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CAPÍTULO I 
 
1. INTRODUCCIÓN 
1.1  EL PROBLEMA 
Algunos efluentes de la industria lechera forman parte de los contaminantes más 
severos que existen, tal es el caso del suero de leche, un subproducto de la 
manufactura de quesos, caseína, caseinatos y mantequilla, que representa del 80% al 
90% del volumen lácteo transformado por la industria lechera y que para su 
tratamiento biológico, demanda una elevada cantidad de oxígeno. 
 
López Antonio, (2008)  “El suero producido en Ecuador contiene aproximadamente 973000 
toneladas de lactosa potencialmente transformable y 175 toneladas de proteína 
potencialmente recuperable. A pesar de los múltiples usos del suero, 47% es desechado en 
drenajes y cuerpos de agua, tornándose en un serio problema para el ambiente”. 
 
 
En la actualidad se desconocen alternativas agroindustriales para el uso de este 
subproducto, a pesar de tener una cadena extensa de beneficios especialmente 
medicinales por su alto contenido de lactosa, sales minerales, aminoácidos y 
vitaminas. En el área de la Cosmetología, especialmente en jabones, los productos 
son aparentes al consumidor, las Empresas se niegan a las exigencias de la multitud 
sobre este producto, dedicándose simplemente  a las ganancias y no a la calidad que 
debe darse para obtener una piel saludable y satisfacer al interesado.  
 
Un jabón por lo normal es alto en alcalinidad llegando a un pH neutro a básico, por 
esta razón, la piel se reseca y no mantiene una hidratación natural permanente en la 
piel, ni la suavidad que el consumidor requiere.  
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No existe una alternativa de producción nacional ya que los jabones líquidos ácidos 
comerciales que existen en el mercado son importados, he aquí la importancia de la 
elaboración de este proyecto debido a la realidad actual que vive el  país en función a 
las exportaciones en el campo de la cosmetología. 
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1.2 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 
El suero de leche, es un subproducto resultante de la elaboración de quesos el cual se 
distingue por su elevado valor nutritivo. Sin embargo, grandes cantidades de este 
subproducto no se aprovechan adecuadamente, y muchas veces se vierten en los ríos 
aledaños a los centros productores, como parte de los efluentes fabriles y de esta 
manera la alta demanda biológica se convierte en graves focos de contaminación 
ambiental. 
 
Los altos volúmenes de producción de suero de leche resultante de la elaboración de 
queso en Ecuador, el contenido de vitaminas y minerales de este subproducto, el bajo 
costo (de obtención que puede ser transformado en ácido láctico) y el escaso 
aprovechamiento industrial, hacen posible su utilización como substrato para la 
elaboración de jabón líquido ácido en el país, y justifican por lo tanto, la realización 
de la investigación pertinente. 
 
El ácido láctico que se obtiene del suero de leche fermentado es un valioso producto 
en la industria de alimentos y también es materia prima en la industria química, lo 
mismo que sus sales, como el lactato de sodio, calcio, hierro y de antimonio 
principalmente, de igual manera es un humectante natural que distribuye y mantiene 
el agua en las capas superiores de la piel, convirtiéndose en ideal para el tratamiento 
de las pieles secas. El pH de la piel es 5.5; los jabones de tocador son altamente 
alcalinos y estos alteran el manto ácido, mientras que con un pH ácido la piel se 
protege e hidrata.  
 
Con la transformación de lactosa en ácido láctico se puede aprovechar  al máximo el 
suero de la leche como componente en la elaboración de jabones, permitiendo 
disminuir los niveles de pH y proporcionando por consiguiente un valor agregado a 
dicho subproducto. 
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El presente trabajo propone la utilización de ácido láctico para el “ESTUDIO DE LA 
INFLUENCIA DEL SUERO DE LECHE FERMENTADO EN LA 
ELABORACIÓN DE JABÓN LÍQUIDO CON pH ÁCIDO”  
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 Objetivo General 
Estudiar la influencia del suero de leche fermentado en la elaboración de jabón 
líquido con pH ácido. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 
 Determinar el mejor  porcentaje de suero de leche fermentado (30%, 40% y 
50%)  para obtener jabón con pH ácido. 
 
 Determinar el mejor porcentaje de Ácido Bórico utilizado para mejorar la 
viscosidad en la elaboración de jabón líquido con pH ácido. 
 
 Evaluar la influencia de la velocidad de agitación (300, 500 y 1100 r.p.m.) en 
la elaboración de jabón ácido. 
 
 Evaluar la calidad del producto final comparando con un producto comercial 
(pH LAC) mediante análisis: nivel de espuma, pH, humedad, acidez y 
turbidez. 
 
 Determinar el rendimiento de jabón líquido, mediante balance de materiales. 
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1.4  HIPÓTESIS 
Ha: El suero de leche fermentado, el ácido bórico y la velocidad de agitación 
influyen en las características del jabón líquido con pH ácido. 
 
Ho: El suero de leche fermentado, el ácido bórico y la velocidad de agitación 
NO influyen en las características del jabón líquido con pH ácido. 
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CAPÍTULO II 
 
2. MARCO TEORICO 
2.1 SUERO DE LECHE 
2.1.1 Descripción 
JURGEN WEIHOFEN (2003) sostiene  que: Durante la elaboración del queso, se 
hace coagular la leche mediante la adición de cuajo. Con este proceso, la leche se 
descompone en dos partes: una masa semisólida, compuesta de caseína; y un líquido, 
conocido como suero de leche, que es un líquido  transparente  con una peculiar 
tonalidad amarillo-verdosa y un sabor ligeramente ácido, aunque agradable.  
 
LÓPEZ (2008) “El suero, el residuo líquido de la producción de queso y caseína, es 
una de las mayores reservas de proteínas alimentarias que aún permanecen fuera de 
los canales de consumo humano. Representa el 80-90% de volumen de leche que 
entra en el proceso y contiene alrededor del 50% de los nutrientes de la leche 
original.” 
 
BETANCOURT (2005) “Contiene hidratos de carbono en forma de lactosa o azúcar 
de leche y por ello se utiliza en un gran número de procesos fermentativos para la 
producción de etanol, ácido acético, ácido láctico, ácido propiónico, ácido glucónico, 
ácido succínico, ácido cítrico, glicerol, proteína unicelular, enzimas (β-galactosidasa 
o lactasa), grasas y aceites, butanol y acetona, polisacáridos extracelulares y 
vitaminas, entre otros”.  
El suero lácteo no puede consumirse directamente, ni utilizarse en la elaboración de 
otros productos lácteos sin un tratamiento previo, no puede desecharse directamente 
` 
 
 
21 
 
al ambiente por su alto poder contaminante debido a su gran demanda bioquímica de 
oxígeno. Uno de los tratamientos más utilizados es la desmineralización del suero 
lácteo utilizando electrodiálisis.  
 
Otra aplicación es la recuperación del ácido láctico obtenido a partir de la 
fermentación del suero lácteo. El suero de leche fermentado tiene una predigestión de 
la lactosa trasformada en ácido láctico y mejor predisposición para conservarse 
aunque es preferible consumirlo una vez  obtenido. 
 
2.1.2 Características físicas y químicas del suero de leche 
Sus características corresponden a un líquido turbio de color verdoso amarillento, de 
sabor fresco, débilmente dulce, de carácter ácido.  
 
2.1.3 Composición Química  
La composición química del suero de leche se resume en la siguiente tabla, según el 
Manual de industrias lácteas (2008): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
 
 
22 
 
 
Tabla 1. Composición química del Suero de Leche 
COMPONENTES % 
Grasa 0.3 
Proteína 0.55 
NNP(nitrógeno no proteico) 0.18 
Lactosa 4.8 
Total 5.8 
Sales minerales 0.6 
Calcio 0.04 
   Fósforo 0.04 
Sodio 0.05 
  Potasio 0.16 
  Cloruro 0.11 
          Ácido láctico 0.2 
Sólidos totales 6.4 
Agua 93.6 
 
 
2.1.4 Características Generales 
 
BETANCOURT, A.L. (2003) El suero de leche tiene un perfil de minerales en el que 
destaca, sobre todo, la presencia de potasio  en una proporción de 3 a 1 respecto al 
sodio, lo que favorece la eliminación de líquidos y toxinas. Cuenta también con una 
cantidad relevante de otros minerales como calcio, fósforo y magnesio, y de los 
oligoelementos; zinc, hierro y cobre, formando todos ellos sales de gran 
biodisponibilidad para nuestro organismo.  
 
El suero de leche es un preparado natural de ácido láctico que destruye las bacterias, 
favorece la buena irrigación sanguínea y regenera la piel gracias a la acción de los 
fermentos que se encuentran en el suero y a su contenido en sales minerales.  
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En los ácidos lácticos del suero de la leche, están concentradas las sustancias 
minerales de la leche (calcio fácilmente asimilable, magnesio, manganeso, 
oligoelementos) que a la vez se enriquecen y se ennoblecen con la fermentación del 
ácido láctico.  
 
El ácido láctico H3C-CH(OH)-COOH (C3H6O3), concentrado con los fermentos de 
la leche, actúa desinfectando de tal forma que puede tomarse por vía oral con buenos 
resultados en dolores de cuello, resfriados e incluso anginas. Usado como tópico, ha 
dado buenos resultados en las heridas pequeñas y dermatomicosis. Las sales 
alimenticias particulares y sustancias minerales de la leche se encuentran en el suero. 
 
2.1.5 Clases de Sueros 
Hay dos clases de suero: el dulce y el ácido, los cuales dependen de los métodos 
empleados para la coagulación de la leche.  
2.1.5.1 El suero dulce.-   
Proviene de quesos coagulados con renina. La mayoría de este suero se compone de 
nitrógeno no proteico (22% del total) y tiene una gran concentración de lactosa (cerca 
del 51 % de todo el suero); es el más rico en proteínas (7%) pero muy pobre en 
cuestión de ácido láctico (0%). El resto del suero es un conjunto de sales, minerales y 
grasas que varían de especie a especie. El pH oscila entre 6,4 y 6,6. 
 
LÓPEZ (2008), El suero, como subproducto de la elaboración de quesos blandos, 
duros o semiduros y de la producción de caseína de cuajo, es conocido como suero 
dulce y tiene un pH de 5.9-6.6 
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2.1.5.2 El suero ácido.-   
 
Proviene de quesos coagulados con ácido acético. Es el subproducto común de la 
fabricación de queso blanco y por su pH (4,6) resulta corrosivo para los metales. 
 
Contiene una mayor proporción de nitrógeno no proteico (27% del total) y posee 
menos lactosa en concentración (42%) ya que, por provenir de leches ácidas, parte de 
la lactosa se convierte en ácido láctico por la fermentación. Por ello, tiene más 
cantidad de ácido láctico (10%) y debido a la desnaturalización es más pobre en 
proteínas (6,0%). 
 
LÓPEZ (2008), La fabricación de caseína precipitada por ácidos minerales da lugar a 
un suero ácido con un pH de 4.3-4.6 
 
Tabla 2. Composición de las clases de suero de leche 
COMPOSICIÓN MEDIA DEL SUERO 
PROPIEDAD SUERO DULCE SUERO ÁCIDO 
Ph 6,4 - 6,6 4,4 - 4,6 
Materia seca 69,0 66,0 
Lactosa 51,0 42,0 
Proteínas  7,0 6,0  
Materia grasa 0,2 1,0 
Materias 
minerales 4,0 – 5,0 7,0 – 8,0 
Calcio 0,45 1,05 
Fósforo 0,4 0,8 
Ácido láctico 0,0 10,0 
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Para la realización de este proyecto, se utilizó el suero ácido por las características ya 
expuestas en el cuadro anterior. 
 
2.1.6 Aplicaciones y Usos (Suero de Leche Fermentado) 
 
El suero de leche fermentado, se ha utilizado como uno de los ingredientes en la 
elaboración de bebidas fermentadas con una acidez final del 0.54%, y que han sido 
aceptadas por el consumidor, a demás: 
 
 Se usa en panadería y en productos alimenticios de baja calidad, incluso para 
consumo animal 
 
 En embutidos, bebidas lácteas, en la rehidratación de leche en polvo 
 
 Se utiliza para consumo humano, en la alimentación de recién nacidos que 
presentan mala digestión o para enriquecer su dieta, en complementos 
geriátricos y mayormente en la dieta de los deportistas. 
 
 Se emplea para la conservación y propagación de bacterias lácticas 
 
 Producción de acido acético con cultivos mixtos 
 
 Como emulsifiante. 
 
 Permanecen solubles en bajos pH.  
 
 Apropiado en productos acidificados (bebidas a base de jugos, aderezos para 
ensaladas y cremas para untar)  
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 Posee una muy buena capacidad de gelatinización.  
 
 Dispone de una buena capacidad para aumentar la viscosidad, lo que permite 
estabilizar emulsiones en diferentes productos. 
 
 El contenido alto de fosfolípidos y el porcentaje de ácidos grasos insaturados 
(los que manifiestan la tendencia a ser moléculas polares), tienen correlación 
con el tamaño menor de las gotitas y la intensidad cremosa. Lo que indica que 
dichos concentrados proteínicos del suero pueden ser emulsificantes efectivos.  
 
Estas proteínas derivadas de la leche, pueden ser muy útiles para llegar a una 
buena estabilización de moléculas de grasa solubles.  
 
 Al tener cantidades relevantes de potasio accede la elaboración de jabón 
líquido permitiendo mayor volumen en el producto final y de igual manera al 
producir ácido láctico convierte a dicho producto en ácido, saludable para la 
piel. 
 
 
2.2 JABÓN  
2.2.1 Descripción 
 
El jabón es un agente limpiador o detergente que se fabrica utilizando grasas 
vegetales, animales y aceites.  
 
Se obtiene de un procedimiento conocido como saponificación, una reacción que 
consiste básicamente en mezclar ácidos grasos (componentes de grasas animales y 
aceites vegetales) con una solución alcalina (una mezcla de agua y un álcali, como la 
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sosa). Los jabones se presentan en forma líquida o sólida, aunque la más conocida y 
frecuentemente utilizada es esta última. 
 
 
 
 
 
 
 
KARL B. (1988) define: químicamente, como una mezcla de las sales de sodio o de 
potasio de ácidos grasos de cadena larga, producidas por la hidrólisis(saponificación) 
de una grasa animal o vegetal con un alcalí. Las grasas y los aceites son triglicéridos, 
es decir triesteres de glicerol con tres ácidos carboxílicos de cadena larga, no 
ramificada. 
 
2.2.2 Historia del Jabón 
 
En algunos libros de historia, en las enciclopedias y en tratados sobre productos para 
la higiene personal se puede encontrar información que indica que en la antigua 
Babilonia ya se usaba el jabón. También los Sumerios, los Hebreos y los egipcios lo 
utilizaban para lavar la ropa o con fines medicinales (Latorre, 2000). 
 
La fórmula más antigua del jabón data del año 2250 A.C. y se supone que su 
expansión comienza en Europa, en Italia y España, desde donde pasó a Inglaterra y 
Francia específicamente. Hasta ese momento los jabones eran de apariencia 
desagradable porque se elaboraban con grasas animales impuras y cenizas de madera. 
Gráfico 1. Saponificación del jabón 
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Hasta hoy se ha recorrido mucho camino elaborándose jabones artesanales realmente 
hermosos realizados con técnicas sencillas, basadas en barras pre- listas.  
 
De esta manera se evita el trabajo más complejo y delicado de hacer la 
saponificación, que implica tener conocimientos más amplios sobre materiales como 
el hidróxido de sodio materia prima para hacer muy buenos jabones. 
 
 
2.2.3 Clasificación 
 
2.2.3.1 Jabones duros.- 
Se fabrican con aceites y grasas que contienen un elevado porcentaje de ácidos 
saturados, que se saponifican con el hidróxido de sodio. Ejemplos: jabones para lavar 
y jabones industriales. Si su elaboración no es cuidadosa, pueden contener restos de 
hidróxido de sodio. 
 
2.2.3.2 Jabones blandos.-  
Son jabones semifluidos que se producen con aceite de lino, aceite de semilla de 
algodón y aceite de pescado, aceites de coco, palma y oliva los cuales se saponifican 
con hidróxido de potasio Ejemplos: jabones de tocador y cremas de afeitar. Se refinan 
para liberarlos de restos de hidróxido de potasio. 
 
Cuando se saponifica con hidróxidos de hierro, calcio, magnesio, plomo, cobre y 
otros metales, se obtienen jabones insolubles que no tienen acción detergente. 
 
2.2.4 Aplicación 
La mayoría de los jabones, eliminan la grasa y otras suciedades debido a que algunos 
de sus componentes son agentes activos en superficie o agentes tensoactivos. Estos 
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agentes tienen una estructura molecular que actúa como un enlace entre el agua y las 
partículas de suciedad, soltando las partículas de las fibras subyacentes o de cualquier 
otra superficie que se limpie. La molécula produce este efecto porque uno de sus 
extremos es hidrófilo (atrae el agua) y el otro es hidrófugo (atraído por las sustancias 
no solubles en agua). 
El extremo hidrófilo, es similar en su estructura a las sales solubles en agua. La parte 
hidrófuga de la molécula, está formada por lo general por una cadena de 
hidrocarburos, que es similar en su estructura al aceite y a muchas grasas. El 
resultado de esta estructura permite al jabón reducir la tensión superficial del agua 
(incrementando la humectación), adherir y hacer solubles en agua sustancias que 
normalmente no lo son.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2. Finalidad del jabón 
 
 
El jabón en polvo es una mezcla hidratada de jabón y carbonato de sodio. El jabón 
líquido es una solución de jabón blando de potasio disuelto en agua. 
 
A finales de la década de 1960, debido al aumento de la preocupación por la 
contaminación del agua, se puso en entredicho la inclusión de compuestos químicos 
dañinos, como los fosfatos, en los detergentes. En su lugar se usan mayoritariamente 
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agentes biodegradables, que se eliminan con facilidad y pueden ser asimilados por 
algunas bacterias. 
 
2.3 JABÓN LÍQUIDO 
 
Son jabones blandos disueltos en agua, alcohol, glicerina o mezcla de estas 
sustancias, adicionados o no con esencias que les den olor agradable.  
 
2.3.1 Viscosidad de los Jabones líquidos 
 
La viscosidad, es una propiedad de los líquidos que designa la resistencia a fluir. 
 
Según el DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, la viscosidad se la 
define como: “Propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia a fluir, debida al 
rozamiento entre sus moléculas”. 
 
Las medidas de la viscosidad en continuo son cada vez más importantes en muchas 
industrias con objeto de controlar el buen funcionamiento del proceso productivo, así 
como la calidad de las materias primas, productos intermedios y acabados. 
 
SOLÉ, Antonio (2005) define como: “La viscosidad  de un fluido definida por 
Newton es “la resistencia que ofrece el fluido al movimiento entre dos placas 
paralelas separadas por una distancia unidad, una de ellas fija y la otra móvil que se 
mueve con la unidad de velocidad”. 
 
Cuando la temperatura de un cuerpo aumenta también aumenta su volumen, eso se 
llama dilatación, entonces como la densidad está dada por la ecuación δ= masa / 
volumen, a medida que la temperatura aumenta, el volumen también aumenta y por 
tanto la densidad disminuye. 
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Es decir, la densidad disminuye al aumentar la temperatura, siempre que la dilatación 
sea posible.  
Por esta razón se consideró realizar el jabón liquido a Tº ambiente. 
 
2.3.2. Método de la pipeta 
 
La viscosidad del jabón, a temperatura ambiente generalmente se encuentra entre 1.5 
a 1.6 min por 8 ml., realizados por medio del ensayo de la pipeta, mientras que al 
someterle al calor el jabón líquido se torna menos viscoso. 
 
Expresión de la viscosidad en función de masa-volumen y tiempo. Expresado en 
CGS: 
 
μ ═  1 g/1 cm (seg) 
 
 
Dando la viscosidad en unidades POISE 
                
 
2.3.3. Ventajas del Jabón Líquido 
 
El jabón líquido es más higiénico, debido a que el usuario tiene contacto solo con la 
dosis que ocupa en contraste con los de barra, donde varios usuarios tienen contacto 
con ella y esto puede provocar una cadena de transmisión de bacterias.  
 
Por esta razón la Secretaria de Salud exige que en lugares públicos haya jabones 
líquidos. Además el jabón líquido es más limpio, porque no ensucia las superficies 
donde se ubica, contrario a los de barra.  
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2.3.4. Ventajas del Jabón Líquido sobre la piel 
 
Los ingredientes del jabón líquido, tienden a ser más suaves para la piel (si bien igual 
de efectivos limpiando) y con una espuma más ligera, lo cual hace que el enjuague 
sea mejor y no se queden residuos en la piel, a diferencia de la barra, donde la espuma 
llega a ser un poco más densa. 
  
Otro factor es que los jabones líquidos ayudan a mantener la piel con un pH 
balanceado, aprox. 5.5, ya que regularmente su fórmula tiende más hacia la acidez, 
contrario a las barras que tienden más hacia la alcalinidad. De cualquier manera el 
jabón líquido es una opción más para limpiar la piel más suavemente, pero igual de 
eficiente que una barra. 
 
2.3.5.  Insumos del Jabón Líquido 
 
A continuación se destaca cada insumo especificando sus funciones respectivas en la 
elaboración de jabón líquido. 
 
Al final de esta investigación se adjunta las hojas técnicas de cada insumo. 
 
Texapon N70.- Lauril Sulfato de Sodio, es un tensoactivo encargado de la limpieza. 
Tiene la capacidad de disolver aceites, agente limpiador, permite la hidratación de la 
piel y además origina la espuma del jabón. Ver Anexo 1 
 
Viscamid 95.- Dietanolamina de Coco, engrasante tras la limpieza de los 
tensoactivos, mantiene la humectación natural evitando la resequedad y actúa como 
un estabilizador de espuma. Ver Anexo 2 
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 Obsidox.- Oxido De Amina, produce abundante y persistente espuma, tiene la 
capacidad de disminuir la irritabilidad de la piel por la presencia de tensoactivos. Ver 
Anexo 3 
Glicerina.- -1,2,3- propanotriol; producto humectante secundario en la fabricación de 
jabón, capaz de absorber y retener la humedad evitando la resequedad. Ver Anexo 4 
 
Cloruro de Sodio.-  ClNa (Sal  común); espesante más fácil de aplicar, puede 
producir resequedad en la piel, por lo que es recomendable usar una dosis de hasta 1 
% en la fórmula. Ver Anexo 5 
 
Phenova.- estabilizador y preservante anti-microbiano para los jabones. Evita 
proporcionar bacterias causantes por el almacenamiento. Aplicado exclusivamente en 
industrias cosméticas y farmacéuticas. La concentración máxima es 0.1 %. 
Ver Anexo 6 
 
 
 
 
 
Fotografía 1. Insumos del Jabón Líquido 
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2.4 ADITIVOS PARA JABONES 
2.4.1 Acido Láctico 
2.4.1.1 Descripción.-  
El ácido láctico o su forma ionizada, el lactato, es un ácido carboxílico, con un grupo 
hidroxilo en el carbono adyacente al grupo carboxilo, lo que lo convierte en un ácido 
α-hidroxílico (AHA) de fórmula H3C-CH(OH)-COOH (C3H6O3). 
 
  
 
 
 
 
 
 
El ácido láctico es un monocarboxilico de tres átomos de carbono y un grupo alcohol 
en el carbono central, es un líquido incoloro, soluble en éter, miscible con agua y 
alcohol e insoluble en cloroformo, éter del petróleo y disulfuro de carbono. Puede ser 
ópticamente activo aunque la forma comercial es racémica. 
 
Algunos de los lácteos sufren de procesos de fermentación láctica, incluso 
fermentación alcohólica como puede ser el caso del kumis, o una combinación de las 
dos fermentaciones: fermentación heteroláctica.  
 
La bacteria responsable del sabor ácido de la leche es el Bacterium lacti (además de 
los hongos). Estas bacterias se encargan de transformar algunos hidratos de carbono 
en ácido láctico, ácido propiónico, (dependiendo de la cantidad de aire que haya 
participado en el proceso), trazas de ácido butírico (procedente de una cierta actividad 
de fermentación butírica. 
Gráfico 3. Fórmula desarrollada del Ácido Láctico 
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2.4.1.2  Usos.-  
 
El ácido láctico es utilizado en varios productos como regulador de acidez, 
proporciona diferentes beneficios para la piel, los cuales se describen a continuación: 
 
Acción hidratante.- El ácido láctico y sus sales, los lactatos, tienen una gran 
capacidad para fijar el agua, es decir; es un gran humectante ya que dificulta la 
evaporación del agua en la piel considerablemente, dotándola de mayor flexibilidad. 
 
Agente rejuvenecedor y exfoliante de la piel.- El ácido láctico, forma parte de los alfa 
hidroxi-ácidos, grupo de ácidos orgánicos que al ser aplicados en la piel estimulan la 
renovación celular en la epidermis y reducen las arrugas. 
 
Agente antimicrobiano.- consiste en reducir el crecimiento bacteriano debido a un pH 
ácido y a la influencia del ion del lactato en el ciclo energético de los 
microorganismos. 
 
Purificador de la piel.- El ácido láctico, posee la cualidad de abrir los folículos 
polisebáceos (conductos por los que sale el vello y la grasa natural) conocidos como 
poros. 
 
El efecto queratolítico del ácido láctico, elimina algunas de las células muertas de la 
capa córnea, ayudando a que el sebo pueda salir libremente al exterior y no se forme 
ese atasco que puede acabar en un grano. 
 
Incremento de ceramidas.- Las ceramidas mejoran la barrera protectora de la piel 
frente al entorno y, el uso de ácido láctico, llega a incrementar hasta en un 30 % los 
niveles de ceramidas. 
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En la piel, el Lactato forma parte del factor hidratante, mientras que el ácido láctico 
reduce su pH para protegerla de los microorganismos. 
 
El ácido Láctico y sus sales, los lactatos, poseen una gran capacidad para fijarse al 
estrato córneo y son muy buenos humectantes, dificultando la evaporación del agua. 
 
2.4.1.3 Fermentación del Ácido Láctico 
 
La fermentación, es una serie de cambios químicos en las sustancias orgánicas 
producidos por la acción de las enzimas, llamados fermentos, que a su vez están 
producidos por organismos diminutos tales como el moho, las bacterias y la levadura. 
  
El suero de leche es un preparado natural de ácido láctico 
que destruye las bacterias debido a que contiene hidratos de carbono en forma de 
lactosa o azúcar de leche.  
 
La lactosa es un disacárido compuesto de una molécula de glucosa y una molécula de 
galactosa, es un fermento producido por una bacteria que se encuentra generalmente 
en la leche la cual produce que ésta se agrie, transformándola en ácido láctico, en 
donde se divide la lactosa (disacárido) en glucosa y galactosa (monosacáridos) y se 
expulsa ácido láctico. 
 
2.4.1.4 Ácido Láctico en la Piel 
 
La eliminación de los lípidos del estrato córneo, sea por mecanismo mecánico o bien 
por la aplicación de agentes surfactantes, puede conducir a un incremento notable en 
la pérdida trans epidérmica de agua. 
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La piel con el paso del tiempo y por la acción solar va perdiendo elasticidad debido a 
una disminución de los lípidos cutáneos superficiales, de la hidratación y del 
contenido de aminoácidos extraíbles. Además la epidermis enlentece su tiempo de 
recambio o renovación celular. 
 
Incrementando los niveles de lípidos producidos por el ácido láctico en la piel, se 
podrá conseguir una recuperación en la función barrera, el mantenimiento de la 
flexibilidad del estrato córneo y la permanencia de la actividad enzimática vital para 
que el estrato córneo resista la sequedad y regule los procesos descamativos. 
 
2.4.2 Ácido Bórico 
2.4.2.1 Descripción.-   
Su fórmula química es H3BO3, es usado como conservante de alimentos aunque es 
ilegal su uso en la actualidad. Existe en forma cristalina (polvo de cristales blancos) 
que se disuelve fácilmente en agua.  
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4. Fórmula desarrollada del Ácido Bórico 
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2.4.2.2  Usos: 
Esmaltes: Fabricación de superficies duras, durables y fácilmente lavables de cocinas, 
lavarropas, heladeras, bañeras, estufas, hornos, chapas para nomenclaturas de calles, 
etc. 
 
Productos Químicos Derivados: Fluoboratos, fluoruros de Boro, aleaciones de Boro, 
Carburo de Boro, Ferro-Boro, etc. Hidruros de Boro, Boranos, Diboranos, Ácidos 
Borónicos, Borazinas, etc. 
 
Estabilizador de colorantes. 
 
Fruticultura: Lavado de citrus y conservación de los mismos. 
 
Cosmética y Farmacia: Cremas, lociones, jabones y polvos faciales, dentífricos, anti-
transpirantes, champúes, soluciones oftálmicas, medicamentos en general. 
 
Industria Textil: Acabado de Tejidos. 
 
2.4.2.3 Ácido Bórico en la Industria de Jabón 
El ácido bórico, es un conocido antiséptico y antibacteriano en la Industria de la 
Cosmetología, pero su uso puede provocar ciertos efectos secundarios. Se puede usar 
para curar el acné y desinfectar quemaduras leves, pero al aplicarlo en exceso puede 
dejar una cicatriz de difícil desvanecimiento.  
 
En la elaboración de jabón, es tratado especialmente en obtener una consistencia en 
diferentes soluciones ya que, al ser soluble en agua en diferentes grados de 
temperatura, influye en  la presencia de otras sustancias, por ejemplo: el cloruro de 
litio y los ácidos minerales disminuyen la viscosidad, mientras que con el sulfato de 
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sodio, el nitrato de sodio, el sulfato de potasio y el cloruro de sodio aumentan la 
viscosidad, pero en pequeñas cantidades. 
 
Tiene un comportamiento anfótero en solución lo que permite regular el pH en 
disoluciones y productos químicos en base acuosa. 
 
2.4.2.4 Cantidad permitida de Uso 
El ácido bórico, es un polvo blanco venenoso y sólo es soluble en agua fría. Olerlo o 
comérselo puede provocar algunas molestias leves como diarrea , vómitos e incluso la 
muerte. Por esta razón, además de su uso en la fabricación de dinamita, es 
especialmente requerido por bandas terroristas. No es recomendable dejarlo al 
alcance de un drogadicto , pues puede confundir esta sustancia con la cocaína y 
consumirla.  
 
No es prohibida su venta pero la concentración máxima a obtener es de 30 gramos 
por cada 300 litros de producción, es decir por cada litro de producción se empleará 
0.1 g de ácido bórico. 
 
2.5 PARAMETROS A EVALUARSE 
2.5.1 Acidez 
JOHN Mc Murry (2004) define: “La acidez de una sustancia es el grado en el que es 
ácida. El concepto complementario es la basicidad. La escala más común para 
cuantificar la acidez o la basicidad es el pH, que sólo es aplicable para disolución 
acuosa. Sin embargo, fuera de disoluciones acuosas también es posible determinar y 
cuantificar la acidez de diferentes sustancias”. 
 
CABEZA, Javier (2006) define el índice de acidez como:” los mg de KOH necesarios 
para neutralizar la acidez de un gramo de grasa (en este caso, jabón)”. 
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2.5.1.1 Determinación de acidez 
 
La acidez de una sustancia se puede determinar por métodos volumétricos. Ésta 
medición se realiza mediante una titulación, la cual implica siempre tres agentes o 
medios: el titulante, el titulado (o analito) y el colorante. 
 
Cuando un ácido y una base reaccionan, se produce una reacción; reacción que se 
puede observar con un colorante. Un ejemplo de colorante, y el más común, es la 
fenolftaleína (C20 H14 O4), que vira (cambia) de color a rosa cuando se encuentra 
presente una reacción ácido-base. 
 
El agente titulante es una base, y el agente titulado es el ácido o la sustancia que 
contiene el ácido. 
 
Los agentes titulantes a emplear varían según el ácido a determinar. Por ejemplo, para 
saber la acidez del ácido oleico se utilizará hidróxido de potasio (KOH), o para 
determinar ácido láctico se empleará hidróxido de sodio (NaOH). 
 
Para determinar la acidez (% de ácido láctico) a los diferentes tratamientos se envió 
sus respectivas muestras para el análisis respectivo mediante el método volumétrico 
(Norma INEN 822). Anexo 8 
 
2.5.2 Turbidez 
 
Contreras, Miranda (1997) define como: “la medida de la no transparencia del agua 
debida a la presencia de materia orgánica suspendida”. 
 
APHA (1995) define: “Es el efecto óptico que se origina al dispersarse o interferirse 
el paso de los rayos de luz que atraviesan una muestra de agua, a causa de las 
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partículas minerales u orgánicas que el líquido puede contener en forma de 
suspensión; tales como micro organismos, arcilla, precipitaciones de óxidos diversos, 
carbonato de calcio precipitado, compuestos de aluminio, etc.”. 
 
El DICCIONARIO BABYLON define como: “Dispersión de la luz en un líquido 
producida por la presencia de partículas suspendidas en ese fluido”. 
 
La turbidez se mide en NTU: Unidades Nefelométrico de Turbidez. El instrumento 
usado para su medida es el nefelómetro o turbidímetro, que mide la intensidad de la 
luz dispersada a 90 grados cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de 
agua.  
 
Para determinar la turbidez a los diferentes tratamientos se envió sus respectivas 
muestras para el análisis respectivo mediante el método Nefelométrico ISO 7027 
FTU (NTU) 
 
2.5.3 Nivel de espuma 
 
Los jabones y detergentes son sales orgánicas que contienen una parte polar capaz de 
interaccionar y disolverse en el agua (parte hidrófila), y la otra apolar capaz de 
interaccionar con grasas y compuestos apolares (parte hidrófoba o lipofílica).  
 
A partir de una determinada concentración las moléculas de jabón interaccionan entre 
sí formando una especie de jaula esférica, rodeando a la sustancia orgánica y 
encerrándola en su interior.  
 
Esta agrupación se llama micela y la parte hidrófuga queda en el interior y la hidrófila 
en el exterior interaccionando con el agua. Estas micelas reducen también la tensión 
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superficial del agua (fuerza que aparece en la superficie que separa dos medios 
diferentes, como el agua y aire) y da lugar a la formación de la espuma 
 
La cantidad de espuma la proporcionan principalmente los ácidos grasos como: 
láurico, mirístico, linoleico y ricinoleico. 
 
Las enciclopedias definen como “El conjunto constituido por burbujas de gas (en este 
caso aire) separadas entre sí por películas de líquido” (agua); pero no liquido puro 
porque este no forma películas delgadas permanentes.  
 
Cuando el líquido tiene un agente que disminuye la tensión superficial, forma 
películas delgadas, elásticas que encierran aire. En este caso el jabón hace posible la 
formación de espuma. 
 
El hecho de no formarse espuma indica que el jabón perdió su acción tensoactiva. 
Quienes profundizaron en este campo encontraron que las aguas en las que esto 
ocurre contienen iones de Ca y magnesio Mg que, con el anión del acido orgánico del 
jabón, forman sales solubles que se separan, como el oleato de calcio, y retiran del 
sistema el jabón. 
 
Muchos autores concuerdan que el nivel de espuma, debe estar relacionado con las 
exigencias del consumidor. Por tanto indican que, al consumidor le agrada que el 
jabón al momento de ponerle en contacto con el agua establezca abundante espuma. 
Tratando en porcentajes de un 78 a 80 %.  
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Esto se realiza por medio del método de la agitación: 
 
En una pipeta de 20ml, valorar a 5ml de jabón líquido, en ella, poner 2ml de agua, 
agitar bruscamente a un tiempo determinado y medir en ml la cantidad de espuma que 
se formo. 
 
Al obtener espuma en 15 ml se valora con un porcentaje del 100%.  
 
2.5.4 pH 
 
BARCELO R. José (1976), expresa: Mide el grado de acidez de una solución, se basa 
en la cantidad de iones de hidrógeno que se encuentra en una solución dada. 
 
pH = -log [H+] 
 
La escala de pH es una escala logarítmica que va desde el 0 hasta el 14; en donde: 
 
Soluciones ácidas: pH menores de 7.  
 
Soluciones neutrales: pH iguales a 7.  
 
Soluciones básicas: pH mayores de 7.  
 
 
Según EL DICCIONARIO DE LA REAL ACADEMIA, nos dice: “Es el índice que 
expresa el grado de acidez o alcalinidad de una disolución. Entre 0 y 7 la disolución 
es ácida, y de 7 a 14, básica”. 
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2.5.4.1 pH del jabón 
 
El pH indica la concentración de iones libres en la solución y según su escala, 7 es el 
punto neutro.  
 
El pH de la piel es ácido, normalmente oscila entre 3.5 a 5.5 y desempeña un papel en 
la superficie cutánea. Sin embargo un cambio hacia la alcalinidad o acidez excesiva 
puede provocar irritación o modificar la flora que habita en ella, facilitando así la 
invasión de gérmenes patógenos. 
Gráfico 5. Escala de pH 
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Las barras de jabón con pH alto sobresaturan la capacidad buffer de la piel. Esto 
puede suceder por su estructura química, pH, capacidad limpiadora y otros como el 
color, aroma, etc.  
 
El nivel de pH del jabón determina su uso posterior, así un jabón con un pH superior 
al de la propia piel, es decir, alcalino e irritante para piel, se puede considerar como 
un jabón detergente, y por lo tanto no ser recomendado para uso personal. 
 
2.5.4.2 Efectos del Jabón sobre la Piel 
 
Los jabones, son sales de sustancias altamente alcalinas como: hidróxido de sodio o 
hidróxido de potasio; y ácidos débiles como: ácidos grasos saturados, no saturados o 
hidroxilados. El uso de estos jabones puede dañar la película hidrolipídica y resecar la 
superficie de la piel al extraer lípidos, alterando también el pH normal. Estos efectos 
serán más daninos si la temperatura del agua empleada es muy elevada. 
 
Después del lavado de la piel, la oclusión del estrato córneo es la forma más efectiva 
de restaurar la barrera cutánea y se obtiene con la aplicación de productos oleosos que 
impiden la evaporación de agua, como lanolina, aceites minerales, los derivados 
siliconados, entre otros. Estos productos se conocen como “humectantes”. 
 
También puede aumentarse el contenido de agua del estrato córneo atrayéndola desde 
la dermis, como por ejemplo con el uso de ácido láctico, urea, glicerina, propilen 
glicol, proteínas como el colágeno y vitaminas A y E. Estas sustancias se conocen 
como “hidratantes”.  
 
El producto ideal sería la combinación de sustancias que tuvieran la capacidad 
oclusiva y la hidratante en la misma fórmula.  
 
` 
 
 
46 
 
Dadas las consideraciones expuestas, es importante tener en cuenta las características 
físico-químicas de la piel normal al escoger un producto cosmético. 
 
Diariamente usamos múltiples productos manufacturados por la industria, para el 
aseo y ornato personal, todos ellos de naturaleza química y capaz de producir o 
empeorar patologías de la piel. Cada uno de estos productos contiene en su fórmula 
múltiples ingredientes químicos que pueden desencadenar reacciones de dermatitis de 
contacto.  
 
Por esta razón, es de gran importancia tener un buen régimen del cuidado de la piel y 
saber que producto se está utilizando para esta acción. 
 
2.6 Agitación 
 
El proceso de agitación es uno de los más importantes dentro de la industria jabonera, 
porque el éxito de muchas operaciones industriales depende de una agitación y 
mezcla eficaces. Dado que un proceso de mezclado puede conllevar a cambios físicos 
y/o químicos. 
 
ALTUNAGA, Eliseo (1984) define: “La Agitación se puede definir como el 
movimiento inducido a un fluido dentro de un contenedor (fundamentalmente de 
forma circular) en donde se fomenta la aparición de vórtices que promueven el 
mezclado. En otras palabras, el objetivo de la agitación es el de incrementar el 
transporte de materia y energía, que conlleva a mezclar·. 
 
J. R. Hermida Bun (2000) define: “La agitación es el movimiento ordenado que 
tienen las moléculas dependiendo de la temperatura y del estado de agregación”. 
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2.6.1 Revoluciones por minutos 
 
Las revoluciones por minuto (rpm, RPM o r/min), es una unidad de frecuencia, usada 
frecuentemente para medir la velocidad angular. Una revolución es una vuelta de una 
rueda, un eje, un disco o cualquier cosa que gire sobre su propio eje. 
 
2.6.1.1 Agitador magnético  
 
El agitador magnético sirve para obtener una mezcla homogénea de soluciones, 
suspensiones y dispersiones fluidas o poco viscosas. 
 
BARRAJON, PULIDO (1995) define a la agitación magnética como: “La acción de 
revolver de forma rápida y enérgica con movimientos circulares para mezclar una 
sustancia hasta que espese y aumente su volumen o bien se disuelva hasta obtener una 
preparación homogénea, por medio de una barra magnética”. 
 
Un agitador magnético consiste de una pequeña barra magnética (llamada barra de 
agitación) la cual esta normalmente cubierta por una capa de plástico (usualmente 
Teflón) y una placa debajo de la cual se tiene un magneto rotatorio o una serie de 
electromagnetos dispuestos en forma circular a fin de crear un campo magnético 
rotatorio. 
 
Es muy frecuente que tal placa tenga un arreglo de resistencias eléctricas con la 
finalidad de dotarle de calor necesario para calentar algunas soluciones químicas.  
 
Durante la operación de un agitador magnético típico, la barra magnética de agitación 
(también llamada pulga, frijol o bala magnética) es deslizada dentro de un contenedor 
ya sea un matraz o vaso de precipitados -de vidrio borosilicato preferentemente- 
conteniendo algún líquido para agitarle.  
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El contenedor es colocado encima de la placa en donde los campos magnéticos o la 
magneto rotatoria ejercen su influencia sobre la magneto recubierta y propician su 
rotación mecánica. 
 
Los agitadores magnéticos son preferidos en lugar de los de mecanismo de engranes 
debido a que son más silenciosos, más eficientes, y no tienen partes móviles que 
puedan romperse o desgastarse (simplemente la barra de agitación en sí). Debido a su 
pequeño tamaño, la barra de agitación es más fácil de limpiar y esterilizar que otros 
aparatos de agitación. 
 
El agitador magnético también tiene sus desventajas, las limitadas dimensiones de la 
barra de agitación significan que no puede ser utilizado más que para experimentos a 
nivel laboratorio (en pequeña escala o análisis químico).  
 
Para esta investigación se utilizó tres parámetros de velocidad de agitación: 300, 500 
y 1100 r.p.m., de esta manera se llegó a evaluar la influencia del agitador sobre el 
producto. 
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Es primordial esclarecer q para obtener un jabón líquido viscoso es preciso realizarlo 
a temperatura ambiente, ya que el calor es inversamente proporcional a la viscosidad, 
es decir a mayor temperatura menor viscosidad del producto. 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2. Agitador Magnético 
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CAPITULO III 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  
 
Provincia Pichincha 
Cantón Distrito Metropolitano de Quito 
Sector San Isidro del Inca 
Lugar L.G. QUIMICOS 
Altitud 2850 msnm 
Latitud 0°15′0″S 
Longitud 78°35′24″O 
Temperatura promedio 14,4° C 
Precipitación  promedio anual 1,115 mm. 
Humedad 88 % 
 
3.2 MATERIALES  
3.2.1 Materia Prima  
 Suero de Leche fermentado 
 
3.2.2 Insumos y Aditivos 
 Texapon (Lauril Éter Sulfato de Sodio al 70%) 
 Viscamid (Dietanolamina de coco) 
 Glicerina 
 Cloruro de Sodio 
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 Obsidox (oxido de amina) 
 Phenova  
 Acido Bórico 
 Agua  
 
3.2.3 Reactivos 
 Hidróxido de Sodio 0.1N 
 Fenolftaleína  
 Alcohol etílico 95% 
 Agua Destilada 
 Ácido Sulfúrico 5% 
 
3.2.4 Instrumentos y Equipos  
 Balanza analítica, sensible a ± 0.1 mg.  
 Agitador Magnético 
 Matraz Erlenmeyer 
 Bureta con graduación 0.1 cm3 
 Potenciómetro 
 Tiras de pH  
 Probeta  
 Cilindro graduado 250 cm3 
 Pipeta graduadas  
 Vasos de Precipitación 
 Vasos con asa 
 Paletas recogedoras  
 Varilla de agitación 
 Cronómetro 
 Frascos de cuello ancho 
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3.3 MÉTODOS   
En el experimento se tomaron en cuenta los siguientes factores en estudio: 
 
3.3.1 Factores en Estudio 
 
Factor A  
Porcentaje de Suero de leche Fermentado (SLF) hasta completar 81.90 % de H2O 
 
 30% SLF + 51.90% H2O 
 40% SLF + 41.90% H2O 
 50% SLF + 31.90% H2O 
 
Factor B (Porcentaje de Ácido Bórico) 
 0 % 
 0.1% 
 0.15% 
 
Factor C (r.p.m.) 
 300 r.p.m. 
 500 r.p.m. 
 1100 r.p.m. 
3.3.1.1 Número de Tratamientos 
Los tratamientos resultantes del factorial A x B x C fueron: 
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Tabla 3. Disposición de tratamientos para % Suero Fermentado, % Ácido 
Bórico y r.p.m. 
 
Factor A Factor B Factor C 
TRATAMIENTOS Suero de 
Ácido Bórico (%) 
revoluciones por minutos 
 
Leche fermentado (%) (r.p.m.) 
T1 30,00 0,00 300 
T2 30,00 0,10 300 
T3 30,00 0,15 300 
T4 30,00 0,00 500 
T5 30,00 0,10 500 
T6 30,00 0,15 500 
T7 30,00 0,00 1100 
T8 30,00 0,10 1100 
T9 30,00 0,15 1100 
T10 40,00 0,00 300 
T11 40,00 0,10 300 
T12 40,00 0,15 300 
T13 40,00 0,00 500 
T14 40,00 0,10 500 
T15 40,00 0,15 500 
T16 40,00 0,00 1100 
T17 40,00 0,10 1100 
T18 40,00 0,15 1100 
T19 50,00 0,00 300 
T20 50,00 0,10 300 
T21 50,00 0,15 300 
T22 50,00 0,00 500 
T23 50,00 0,10 500 
T24 50,00 0,15 500 
T25 50,00 0,00 1100 
T26 50,00 0,10 1100 
T27 50,00 0,15 1100 
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Nomenclatura: 
Tratamiento 1: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0.0% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 2: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0.1% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 3: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 4: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 5: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0.10% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 6: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 7: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
 
Tratamiento 8: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0.10% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
 
Tratamiento 9: Jabón líquido con pH ácido formulado con 30% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
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Tratamiento 10: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0.0% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 11: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0.1% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 12: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 13: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 14: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0.10% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 15: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 16: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
 
Tratamiento 17: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0.10% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
 
Tratamiento 18: Jabón líquido con pH ácido formulado con 40% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
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Tratamiento 19: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0.0% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 20: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0.10% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 21: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 300 r.p.m. 
 
Tratamiento 22: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 23: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0.10% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 24: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 500 r.p.m. 
 
Tratamiento 25: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
 
Tratamiento 26: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0.10% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
 
Tratamiento 27: Jabón líquido con pH ácido formulado con 50% de Suero 
Fermentado, 0.15% de ácido bórico a 1100 r.p.m. 
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3.3.2 Diseño Experimental 
 
En la presente investigación,  se utilizó  un diseño completamente  al azar con 27 
tratamientos y tres repeticiones con un arreglo factorial  A x B x C, donde A 
corresponde a % de Suero Fermentado,  B corresponde al % de Ácido Bórico y C 
corresponde a las r.p.m. 
 
3.3.3 Características del experimento 
 
Repeticiones: 3 
 
Tratamientos: 27 
 
Unidades experimentales: 81. Para cada unidad experimental se utilizó, un volumen 
de 200ml c/u de la mezcla. 
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3.3.4 Esquema del Análisis estadístico 
 
Tabla 4. Esquema del ADEVA 
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD 
Total 80 
Tratamientos 26 
Factor A                                            2 
Factor B                                            2 
Factor C                                            2 
A x B                                            4 
A x C                                            4 
B x C                                            4 
A x B x C                                            8 
Error Experimental 54 
 
 
3.3.5 Análisis funcional 
 
TUKEY para tratamientos (5%) 
 
DMS para factores 
 
GRÁFICO para interacciones 
 
FRIEDMAN para variables cualitativas (análisis no paramétrico) del producto final  
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3.3.6 Variables Evaluadas 
 
Se evaluaron según Normas Establecidas descritas a continuación: 
 
3.3.6.1 Determinación de Potencial Hidrógeno (pH).- 
Es el valor que determina si una sustancia es ácida, neutra o básica, calculado por el 
número de iones de hidrógeno presente. Es medido en una escala desde 0 a 14, en la 
cual 7 significa que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indica que 
la sustancia es ácida y valores por encima de 7 indican que la sustancia es básica. 
Método potenciométrico de referencia según Norma INEN 820. Ver Anexo 7 
Grafico 4 
 
 
3.3.6.2 Determinación de acidez libre.-  
Se define como el peso en mg. de base que se necesitan para neutralizar los ácidos 
grasos libres contenidos en 1 g. de grasa o aceite. Se hace a través de una titulación 
ácido- base con un solvente donde sea soluble la grasa, se titulan los ácidos libres con 
una base valorada y con fenolftaleína como indicador ( pH viraje 8.3) si es aceite 
claro, la base utilizada generalmente es KOH.  
 
La superficie de la piel, ligeramente ácida, tiene alrededor de un pH 5, cuanto más 
bajo es el pH más ácido es, mientras que la neutralidad está fijada en pH 7. La acidez 
es uno de los medios de defensa de la piel contra las infecciones. Referencia Norma 
INEN 822 Ver Anexo 8 
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Cálculo: 
A= 28.25 ((V x N)/m) 
 
 
 
Donde: 
 
A= acidez libre, expresada como ácido láctico, en porcentaje de masa. 
 
28.25= constante  
 
V= volumen de la solución de Hidróxido de sodio utilizando en la titulación, en cm3 
 
N= normalidad de la solución de Hidróxido de sodio 0.1N 
 
m= masa de la muestra analizada, en gramos 
 
3.3.6.3 Determinación de la Viscosidad.-  
Mediante la prueba de la pipeta de 10 ml a 20ºC. Consiste en aforar con el jabón 
hasta o ml y con un cronómetro tomar el tiempo de llegada en 8 ml. 
 
Expresión de la viscosidad en función de masa-volumen y tiempo. Expresado en 
CGS: 
μ ═  1 g/1 cm (seg) 
 
 
Dando la viscosidad en unidades POISE 
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3.3.6.4 Determinación de Materia Insoluble en Agua.-  
 
Método que determina sustancias o materia que no posee afinidad con el agua. Se 
envía los respectivos tratamientos con sus repeticiones a la Empresa L.G. 
QUIMICOS, referencia según Norma INEN 816.  Ver Anexo 9 
 
Cálculo: 
IA= 100((m1 - m2)/m) 
Donde: 
 
IA= Materia insoluble en agua, en porcentaje de masa 
 
  m= masa de la muestra analizada, en gramos 
 
  m1= masa del crisol Gooch con el residuo insoluble seco, en gramos 
 
  m2 = masa del crisol Gooch, en gramos 
 
 
3.3.6.5 Determinación de Materia Insoluble en Alcohol.-  
 
Método que determina la materia o grupos atómicos que no solubles con el alcohol. 
Se envía los respectivos tratamientos con sus repeticiones a la Empresa L.G. 
QUIMICOS, referencia según Norma INEN 817 Ver Anexo 10 
 
Cálculos: 
IA1= 100 ((m1 - m2)/m 
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Donde: 
 
IA1= materia insoluble en alcohol, en porcentaje de masa 
 
m= masa de la muestra analizada, en gramos 
 
m1= masa del crisol Gooch con el residuo insoluble seco, en gramos 
 
m2= masa del crisol Gooch, en gramos. 
 
3.3.6.6  Determinación Nivel de Espuma.-  
Consiste en medir la cantidad de espuma formada al agitar una solución de 
tensoactivo en agua. Referencia según Norma INEN 831  
Ver Anexo 11 
 
Cálculo: 
V= V1 - V2 
Donde: 
 
V= Volumen de la espuma en cm3 
 
V1= Volumen total (agua + espuma) 
 
V2= Volumen del agua en la interface 
 
 
3.3.7 Variables Cualitativas 
En éstas variables se estudiaron las características reológicas del producto final, 
dentro de éstas se tiene: la consistencia y Tersedad (suavidad y grasa al lavarse), las 
mismas que se evaluaron a través de los sentidos sensoriales de los panelistas. Ver 
Anexo 12 
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3.3.7.1 Consistencia (viscosidad).- 
Es la conexión entre las partículas de una masa lo que hace que el producto adquiera 
solidez y estabilidad. Una buena consistencia asegura la durabilidad del jabón líquido, 
obteniendo un producto de calidad agradable al consumidor. 
 
SOLÉ, Antonio (2005) define como “La consistencia es el grado de deformación que 
presentan los fluidos cuando se les somete a un esfuerzo cortante. El término 
representa esencialmente la viscosidad de suspensiones de partículas insolubles en un 
líquido y es una característica de fluidez del mismo”.  
 
3.3.7.2 Tersedad (suavidad y grasa al lavarse).-  
La Tersedad en general se describe como la sensación de liso y blando al tacto. Por 
esta razón tiene gran importancia ya que determina el poder de humectación en la piel 
al momento del lavado. Los jabones líquidos que dan suavidad y no dejan residuo 
grasoso en la piel son demandados en mayor escala. 
 
No se tomaron en cuenta los atributos de color y olor, ya que pudo existir aceptación 
o rechazo por parte del consumidor. Deduciendo que estas  variables se establecieron 
como no significativas en la evaluación del producto terminado. 
 
Para la evaluación de los datos registrados, se aplicó la prueba no paramétrica de 
FRIEDMAN: 
              
X² =12/ ∑R² - 3r (t + 1) / r x t (t + 1) 
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Donde:  
 
X² = Valor calculado 
 
r = Numero de catadores 
 
t = Tratamientos 
 
∑R² = Sumatoria de los rangos al cuadrado 
 
Luego de realizar  el análisis sensorial  se efectuó la tabulación de los datos 
obtenidos, mediante los cuales se determinó a los 3 mejores tratamientos; a las 
mismas que se realizó los siguientes análisis físico-químicos y microbiológicos. 
Anexo 13 y 14 
 
Análisis Microbiológicos: 
 Recuento de mohos y levaduras  
 
Análisis físico-químicos:  
 Humedad 
 pH 
 Turbidez 
 Nivel de Espuma 
 Acidez (% de ácido láctico) 
 
De igual manera se realizaron los análisis mencionados anteriormente al jabón 
comercial para comprobar y evaluar el jabón obtenido al finalizar esta investigación. 
Anexo 15 y 16 
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CAPITULO IV 
4. MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 
 
4.1 PROCEDIMIENTO PARA OBTENER JABÓN LÍQUIDO ÁCIDO 
 
Para elaborar jabón líquido ácido se realizó el siguiente procedimiento: 
 
4.1.1 Recepción de materia prima 
La recepción de materia prima es una operación mediante la cual se verifica el 
ingreso de los insumos a utilizar, determinando su peso y sus condiciones iniciales, 
esto se realiza por medio de una balanza gramera y por análisis organolépticos 
respectivamente. 
 
 
Para esta investigación se utilizó la formula ya desarrollada en la Empresa L.G. 
QUIMICOS: 
Fotografía 3. Recepción de materia prima 
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Tabla 5. Fórmula para elaborar  jabón líquido 
COMPUESTO % % % g 
Texapon 9,00 
(9*208/100) 
9,00  
(9*208/100) 
9,00 
(9*208/100) 
18,72 
Viscamid 4,00 
(4*208/100) 
4,00  
(4*208/100) 
4,00 
(4*208/100) 
8,32 
Glicerina 2,00 
(2*208/100) 
2,00  
(2*208/100) 
2,00 
(2*208/100) 
4,16 
Obsidox 2,00 
(2*208/100) 
2,00  
(2*208/100) 
2,00 
(2*208/100) 
4,16 
ClNa 25 % 1,00 
(1*208/100) 
1,00  
(1*208/100) 
1,00 
(1*208/100) 
2,08 
Phenova 0,10 
(0,1*208/100) 
0,10 
 (0,1*208/100) 
0,10 
(0,1*208/100) 
0,21 
Agua + Suero 
Fermentado 
30 + 51,90  
(81,9*208/100) 
40 + 41,90 
(81,9*208/100) 
50 + 31,90 
(81,9*208/100) 
 
170,35 
Ac. Bórico 0.00 0.10 0.15  
TOTAL  100,00 100.10 100.15 208,00 
  
Para obtener el peso de cada compuesto de la fórmula establecida, se realiza mediante 
la siguiente relación: 
  
X (g) = 
% X * T 
100% 
  Donde: 
X (g): gramos de compuesto 
% X: porcentaje del compuesto 
T: gramos totales del producto final (208 g)  
4.1.2 Disolución 
En 1.56 ml de agua a 30
 
ºC se disuelve 52 mg de sal (salmuera al 25%), y en esta 
solución se incorpora el Texapon y Viscamid (se realiza de esta manera ya que son 
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grasas que se demoran en diluirse que si se las agregan de diferente manera puede 
formarse una pasta dañando la reacción que ocasiona el proceso del jabón líquido). 
  
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3 Mezclado 
J. R. Hermida Bun (2000) define al mezclado como:”El movimiento ordenado que 
tienen las moléculas dependiendo de la temperatura y del estado de agregación”. 
 
Mediante agitación manual, se agrega en orden el resto de los ingredientes,  haciendo 
que se disuelvan totalmente, adicionando una pequeña cantidad de agua hasta obtener  
una solución uniforme. 
.  
 
Fotografía 4. Disolución 
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4.1.4 Reposo I 
Después del mezclado, se encuentra el producto con abundante espuma por eso es 
preciso que exista un reposo de 24 horas para que baje la espuma.  
 
En esta operación se observó que producto empezó a descender la espuma desde la 
quinta hora del reposo. 
 
 
Fotografía 5. Mezclado 
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4.1.5 Plastificación 
Es una operación destinada a aumentar la solubilidad, la espuma y la vida útil del 
perfume. Se agrega Phenova al 0.1%  
 
 
 
 
Fotografía 6. Reposo I 
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4.1.6 Acidificación 
La acidificación, es una operación que permite disminuir la alcalinidad generando un 
jabón ácido a un pH de 3,5 por medio del suero de leche fermentado. 
 
El suero de leche, utilizado en el presente proyecto, fue proporcionada por la “Fabrica 
de productos lácteos San Luis”, ubicada en el Cantón Cayambe provincia de 
Pichincha. 
 
Por medio de la pasteurización en la elaboración de queso mozzarella durante el 
desuerado, se pudo obtener  el suero de leche libre de bacterias viables evitando dañar 
las proteínas presentes de este subproducto.  
 
Para obtener suero de leche fermentado, se envaso 9 litros de suero de leche del 
proceso filtrados en un recipiente de plástico de 10 litros de capacidad que 
previamente fueron desinfectados con una solución de cloro al 20% y se dejó 
fermentar a Tº ambiente durante 20 horas antes de la realización de los ensayos, en lo 
que se obtuvo este subproducto con un pH que oscilaba de 2,5 a 3,0. 
Fotografía 7. Plastificación 
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Se adicionó a la mezcla del producto los distintos compuestos para la producción del 
jabón. 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 8. Suero de Leche Fermentado 
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NOTA: Las lecturas del pH realizadas con el papel indicador y con el potenciómetro 
se correlacionaron, sin embargo se tomaron en cuenta los valores registrados en este 
último, por ofrecer décimas y por consiguiente mayor precisión en los resultados. 
 
4.1.7 Fluidez 
En esta operación se utilizó ácido bórico en diferentes porcentajes citados en la 
formulación empleada por el diseño experimental. Se logró una consistencia 
adecuada para el jabón líquido.    
        
4.1.8 Agitación 
Esta operación fue realizada para mezclar eficazmente los compuestos obteniendo un 
producto con una viscosidad apropiada, para esto se utilizó un agitador magnético con 
Fotografía 9. Acidificación 
` 
 
 
73 
 
300, 500 y 1100 r.p.m. durante un tiempo constante de 5 minutos para obtener una 
mejor viscosidad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.9 Reposo II 
Al terminar con la elaboración del jabón liquido, se observó un grado de turbidez 
alto. La turbidez es la medida de la no transparencia del agua debida a la presencia de 
materia orgánica suspendida. 
 
Para eliminar esta materia se transvasa el jabón líquido a otro recipiente dejándolo 
reposar durante 2 semanas. De esta manera los ácidos que no se diluyeron bien, se 
irán disipando y el jabón adquirirá un color más brillante.  
 
Fotografía 10. Agitación 
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Luego de obtener el producto final, se realizó los siguientes análisis a las 81 unidades 
experimentales: pH, viscosidad, materia insoluble en agua y alcohol, % de acidez  y 
% de nivel de espuma.  
 
De estos análisis se obtuvo los tres mejores tratamientos y se utilizó para realizar los 
análisis expuestos en el objetivo específico, obteniendo un  producto de mejores 
características al producto comercial. Ver Anexos 13 y 14. 
 
Los parámetros principales a los que se sometió el jabón elaborado fueron: 
Análisis Microbiológicos: 
 Recuento de mohos y levaduras 
Análisis físico-químicos: 
 Humedad 
 pH 
 Turbidez 
Fotografía 11. Reposo II 
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 Nivel de Espuma 
 Acidez (% de ácido láctico) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.10 Envasado  
Finalmente el producto se envasó en recipientes de plástico de 200ml con 
características de acuerdo a la Norma INEN 842, a fin de que no se alteren sus 
propiedades. 
 
4.2.11 Etiquetado  
Su etiqueta presenta un rótulo que incluye la información citada en la Norma INEN 
842. Ver Anexo 17. 
Fotografía 12. Producto terminado para sus respectivos  análisis 
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Gráfico 6. Etiqueta 
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4.1.11 Diagrama de Bloques en la Elaboración de Jabón Ácido 
 
      Materias primas 
 
  
 
Mezcla de materias primas 
 
Disminución de espuma (24 h.) 
                         Phenova 0.1 % 
 
20 hs.              Ácido láctico         
                  pH 3.5 
                                   Ácido Bórico    0.1% 
                                                0.15% 
  
                                                    r.p.m./5min.                             
                                
Disipación de los compuestos 
          
JABÓN LÍQUIDO pH ÁCIDO 
 
 
  
 
 
FERMENTACIÓN 
SUERO LECHE ACIDIFICACIÓN 
FLUIDEZ 
RECEPCIÓN 
DISOLUCIÓN 
MEZCLADO 
PLASTIFICACIÓN 
AGITACIÓN 
REPOSO I 
REPOSO II 
 
I 
ENVASADO Y ETIQUETADO 
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4.2.2 Diagrama de Procesos en la Elaboración de Jabón Ácido 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
                                O= Operación    D= Demora 
 
 
Jabón pH ácido 
Recepción de materia 
prima  
Disolución 
Mezclado 
Reposo I 
Plastificación 
Acidificación 
   Fluidez 
Agitación 
Reposo II 
Envasado y 
Etiquetado 
` 
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CAPITULO V 
5. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
5.1 ANALISIS ESTADISTICO  
Tabla 6. ADEVA para análisis de pH 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el análisis de la varianza, se observó que existe diferencia altamente significativa 
al 1% en Tratamientos y Factor A, por lo que se realizó la prueba de Tukey al 5% en 
tratamientos y la prueba DMS para el Factor A 
** Altamente significativo 
* Significativo 
 NS  No significaciones 
 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F.T 5% 
Total 80 5,0106         
Tratamientos 26 4,9320 0,1897 130,32 ** 1,170 2,130 
Factor A 2 4,8860 2,4430 1678,38 ** 5,020 3,170 
Factor B 2 0,0075 0,0038 2,58 NS 5,020 3,170 
Factor C 2 0,0009 0,0005 0,31 NS 5,020 3,170 
I (AxB) 4 0,0038 0,0010 0,65 NS 3,690 2,540 
I (AxC) 4 0,0092 0,0023 1,57 NS 3,690 2,540 
I (BxC) 4 0,0064 0,0016 1,09 NS 3,690 2,540 
I (AxBxC) 8 0,0182 0,0023 1,56 NS 2,860 2,110 
ERROR EXP. 54 0,0786 0,0015       
CV=  0,9201% 
` 
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Tabla 7. Prueba de TUKEY al 5% para pH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
Nº 
TRATAMIENTOS COMBINACIONES MEDIAS RANGOS 
T9 A1B3C3 4,177 a 
T6 A1B3C2 4,167 a 
T5 A1B2C2 4,147 a 
T1 A1B1C1 4,130 a 
T2 A1B2C1 4,130 a 
T8 A1B2C3 4,130 a 
T4 A1B1C2 4,107 a 
T3 A1B3C1 4,100 a 
T7 A1B1C3 4,090 a 
T14 A2B2C2 3,930        b 
T12 A2B3C1 3,913        b 
T15 A2B3C2 3,903        b 
T10 A2B1C1 3,880        b 
T11 A2B2C1 3,877        b 
T16 A2B1C3 3,877        b 
T18 A2B3C3 3,877        b 
T13 A2B1C2 3,873        b 
T17 A2B2C3 3,857         b     
T21 A3B3C1 3,573              c 
T25 A3B1C3 3,563              c 
T19 A3B1C1 3,537              c 
T24 A3B3C2 3,533              c 
T20 A3B2C1 3,527              c 
T27 A3B3C3 3,523              c 
T23 A3B2C2 3,520              c 
T26 A3B2C3 3,517              c 
T22 A3B1C2 3,500                    c 
` 
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Realizada la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, se determinó la presencia de 
tres rangos (a, b, c) donde el T22, T26, T23, T27, T20, T24, T19, T25 y T21;  son los 
mejores tratamientos y los mismos son estadísticamente iguales. 
 
Donde se determina que el tratamiento T22 (A3B1C2) para la variable de pH es el 
mejor, porque cumple con el objetivo establecido en esta investigación, que es 
obtener un jabón con pH ácido (3.5) que mantenga al manto ácido (primer 
mecanismo de defensa) se vuelve más resistente al crecimiento bacteriano y por lo 
tanto evita que exista resequedad en la piel. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
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Tabla 8. Prueba DMS para el factor A (suero fermentado) 
 
 
 
 
 
Realizada la Prueba DMS para el Factor A, se pudo observar que, el Nivel A3 que 
equivale a 50 % de Suero Fermentado es el más aceptable para este análisis ya que 
contiene la acidez mayor (3,533) diferenciándose de los otros niveles como con el 
Nivel A1 que domina una menor cantidad de acidez, por lo que no es aceptable para 
el estudio de esta investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
A1 4,131 a 
A2 3,887 b 
A3 3,533               c 
` 
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En la interpretación del grafico 7, se determinó 3 rangos diferenciales 
estadísticamente. En ellos se puede observar que son tratamientos con un valor pH 
inferior al neutral (7), pero de acuerdo a la investigación, una piel saludable necesita 
de un jabón que al momento de tener contacto con la piel y después de ser secada, la 
mantenga humectada. Esto, se obtiene por medio de un valor de pH de 3,5 del jabón 
líquido. 
 
Al observar los datos alcanzados  en esta investigación, el T22 (A3B1C3) es el mejor 
tratamiento, ya que contiene un valor de  pH menor con una cantidad de acidez 
mayor. 
 
 El jabón del T22, al contener mayor cantidad de Suero de Leche Fermentado (50%) 
proporciona la cantidad apropiada de ácido láctico produciendo un valor de  pH ácido 
y de esta manera evita que exista crecimiento bacteriano en la piel. 
 
Gráfico 7. Promedio comparativo de tratamientos para pH (Ver Tabla 7) 
 
` 
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Tabla 9. ADEVA para análisis de viscosidad 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. 
F.T 
1% F. 5% 
Total 80 0.1684         
Tratamientos 26 0.1666 0.00641 198.0121** 1.1700 2.1300 
FA (% Suero 
Fermentado) 2 0.1649 0.08248 2547.9858** 5.0200 3.1700 
FB (% Acido 
Bórico) 2.0 0.00002 0.00013 0.4166 NS 5.0200 3.1700 
FC (rpm) 2 0.0007 0.00004 10.8438** 5.0200 3.1700 
I (AxB) 4 0.00017 0.00004 1.3466NS 3.6900 2.5400 
I (AxC) 4 0.00052 0.00013 4.0534** 3.6900 2.5400 
I (BxC) 4 0.000025 0.00005 0.1589NS 3.6900 2.5400 
I (AxBxC) 8 0.00024 0.00003 0.9482NS 2.8600 2.1100 
ERROR EXP. 54 0.00174 0.00003 
    
CV=  0.9686 
 
Realizado el análisis de varianza, se observó que existe diferencia altamente 
significativa para Tratamientos, Factor A y C e interacción de A x C. Por lo que se 
realizó la prueba de Tukey para Tratamientos, prueba DMS para Factor A y C; y 
gráfico para interacción de  A x C. 
 
 
 
` 
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Tabla 10. Prueba de TUKEY al 5% para viscosidad 
 
 
 
N º 
TRATAMIENTOS 
 
COMBINACIONES MEDIAS RANGOS 
T1 A1B1C1 0.0149 a 
T9 A1B3C3 0.0149 a 
T6 A1B3C2 0.0150 a 
T5 A1B2C2 0.0150 a 
T7 A1B1C3 0.0151 a 
T2 A1B2C1 0.0151 a 
T3 A1B3C1 0.0151 a 
T4 A1B1C2 0.0152 a 
T8 A1B2C3 0.0153        b 
T11 A2B2C1 0.0165        b 
T12 A2B3C1 0.0166        b 
T10 A2B1C1 0.0166        b 
T17 A2B2C3 0.0167        b 
T15 A2B3C2 0.0167        b 
T14 A2B2C2 0.0168        b 
T13 A2B1C2 0.0169        b 
T16 A2B1C3 0.0170        b 
T18 A2B3C3 0.0172       b           
T21 A3B3C1 0.0185             c            
T19 A3B1C1 0.0185              c 
T22 A3B1C2 0.0185              c 
T20 A3B2C1 0.0185              c 
T25 A3B1C3 0.0186              c 
T23 A3B2C2 0.0186              c 
T26 A3B2C3 0.0186              c 
T24 A3B3C2 0.0186              c 
T27 A3B3C3 0.0186              c 
` 
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Realizada la prueba de Tukey al 5% para tratamientos, se determinó la presencia de 
tres rangos (a, b, c) donde los Tratamientos T27, T24, T26, T23, T25, T20, T22, T19 
y T21; son los mejores tratamientos por tener la media más alta y estos son 
estadísticamente iguales, pero se determina que el mejor tratamiento es T27 
(A3B3C3), ya que a mayor viscosidad el jabón líquido va a tener menor resistencia a 
fluir y por ende va a tener una excelente característica de manejo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
 
 
87 
 
Tabla 11. Prueba DMS para el factor A (suero fermentado) 
 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
A1 0.015 a 
A2 0.017       b 
A3 0.019               c 
 
Al realizar la Prueba para el Factor A se observó que el Nivel A3 que se refiere al 
50% de Suero Fermentado es el mejor, por ser el más denso, ya que contiene un valor 
de viscosidad más alta que los otros niveles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
 
 
88 
 
Tabla 12. Prueba DMS para el factor C (r.p.m.) 
 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
C1 0.0167 a 
C2 0.0167 a 
C3 0.0169 b 
 
Realizada la prueba DMS para el Factor C que corresponde a las r.p.m. se observó 
que el Nivel C3 (1100 r.p.m.) es el mejor tratamiento por contener un valor de 
viscosidad, mayor que los otros niveles, pues a mayor r.p.m. mayor viscosidad del 
producto. Mientras que el Nivel C1 que corresponde a 300 r.p.m. no es aconsejable 
para este producto ya que produce una menor viscosidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
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A= % suero Fermentado    C= r.p.m. 
A1= 30   Media= 0.019 poise    C1= 300   Media= 0.0169 poise 
A2= 40   Media= 0.017 poise    C2= 500   Media= 0.0167 poise 
A3= 50   Media= 0.015 poise    C3=110    Media= 0.0167 poise 
 
      
 
 
Realizado el gráfico 8 para interacción de A x C que equivale al % de Suero 
fermentado interaccionando con las r.p.m., se observó que existe un punto óptimo en 
donde para obtener el producto con una viscosidad favorable es necesario realizarlo 
estadísticamente con 40% de  Suero Fermentado en 500 r.p.m. 
 
Gráfico 8. Interacción AxC (suero fermentado x r.p.m.) 
` 
 
 
90 
 
 
 
Gráfico 9. Promedio comparativo de tratamientos para viscosidad (ver tabla 10) 
 
La viscosidad es una propiedad de los líquidos que designa la resistencia a fluir que 
presenta un líquido. 
 
Varios autores resaltan que la viscosidad del jabón debe tener menor fluidez que la 
del agua. 
 
En la interpretación del gráfico 8 se determina que desde el tratamiento T8 hasta el 
tratamiento T1 son valores promedios de viscosidad bajos, los mismos tendrán una 
característica muy líquida no adecuada para el jabón ácido en estudio. 
 
En cambio desde el tratamiento T27 hasta el T21 son valores promedios de 
viscosidad elevados, en donde el T27 (A3B3C3) es el mejor que corresponde a 50% 
de suero de leche fermentado, 0,15% de acido bórico y 1500 r.p.m.  
 
` 
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Esto sucedió porque el suero de leche fermentado tiene la capacidad de aumentar la 
viscosidad por su característica de emulsificante, de igual manera cabe destacar que 
las r.p.m. son un factor imprescindible en esta variable pues al existir mayor 
velocidad de agitación, produce una mayor viscosidad apropiada para la 
investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
 
 
92 
 
Tabla 13. ADEVA para análisis de materia insoluble en agua 
 
 
 
 
Después de realizar el ADEVA se pudo concluir que existen diferencias altamente 
significativas para tratamientos, factores e interacciones, por lo que se procedió a 
realizar Prueba de Tukey, prueba de DMS e interacciones para las funciones 
respectivamente. 
 
 
 
 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% 
F.T  
5% 
Total 80 0,039853         
Tratamientos 26 0,039719 0,00152765 615,60 ** 1,170 2,130 
Factor A 2 0,034568 0,01728423 
6965,28 
** 5,020 3,170 
Factor B 2,0 0,000417 0,00020838 83,97 ** 5,020 3,170 
Factor C 2 0,002734 0,00136690 550,84 ** 5,020 3,170 
I (AxB) 4 0,000192 0,00004794 19,31 ** 3,690 2,540 
I (AxC) 4 0,001415 0,00035379 142,57 ** 3,690 2,540 
I (BxC) 4 0,000183 0,00004572 18,42 ** 3,690 2,540 
I (AxBxC) 8 0,000210 0,00002627 10,58 ** 2,860 2,110 
ERROR EXP. 54 0,000134 0,00000248 
   
CV=  1,9133 % 
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Tabla 14. Prueba de TUKEY al 5% para materia insoluble en agua 
Nº 
TRATAMIENTOS COMBINACIONES MEDIAS RANGOS 
T1 A1B1C1 0.977 a 
T2 A1B2C1 0.923 a 
T4 A1B1C2 0.850 b 
T3 A1B3C1 0.847 b 
T5 A1B2C2 0.823            b 
T6 A1B3C2 0.773               c 
T7 A1B1C3 0.727               c 
T8 A1B2C3 0.637               c 
T9 A1B3C3 0.620 d 
T10 A2B1C1 0.600 d 
T11 A2B2C1 0.570 d 
T12 A2B3C1 0.550 d 
T13 A2B1C2 0.517 d 
T14 A2B2C2 0.507 d 
T15 A2B3C2 0.463 d 
T16 A2B1C3 0.440 d 
T17 A2B2C3 0.433 d 
T18 A2B3C3 0.400 d 
T19 A3B3C3 0.343 d 
T27 A3B1C1 0.340 d 
T23 A3B2C2 0.320 d 
T21 A3B3C1 0.317 d 
T25 A3B1C3 0.313 d 
T20 A3B2C1 0.310 d 
T22 A3B1C2 0.250             e 
T26 A3B2C3 0.250             e 
T24 A3B3C2 0.207              e 
 
 
 
` 
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Realizada la prueba de Tukey, se observó que existen 5 rangos (a, b, c, d, e), donde el 
rango e, que corresponde a los T24, T26, T22, son los mejores en materia insoluble 
en agua ya que poseen medias más bajas.  
 
El T24 (50% suero de leche fermentado, 0.15% de ácido bórico y 500 r.p.m.), 
contiene el % adecuado de materia insoluble en agua, establecido en la Norma 816; 
que dice que en un jabón líquido no debe excederse más del 20% de materia insoluble 
en agua.  
 
El T1 propasa él % de materia insoluble en agua, por esta razón no es factible para la 
presente investigación. 
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Tabla 15. Prueba DMS para el factor A (suero fermentado) 
 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
A1 0,797        a 
A2 0,498       b 
A3 0,298   c 
 
 
Al realizar la Prueba DMS para el Factor A, se pudo interpretar que existe diferencia 
significativa en los tres niveles, donde el Nivel A3, que se refiere al 50% de suero de 
leche, es el que contiene una media de 0.298, por lo tanto es el más recomendable 
para el estudio de esta variable ya que proporciona una mejor solubilidad en el 
manejo de este producto con agua.  
 
En el caso del Nivel A1, contiene una media de 0.797, es decir mayor cantidad de 
materia insoluble en agua, por esta razón no es factible en el presente proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
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Tabla 16. Prueba DMS para el factor B (% ácido bórico) 
 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
B1 0.560 a 
B2 0.530    b 
B3 0.501 c 
 
Al realizar la Prueba DMS para el Factor B % de ácido Bórico, se pudo observar que 
existe diferencia significativa en los tres niveles, donde el Nivel B3, que se refiere al 
0.15% de ácido bórico, es el que contiene una media de 0.501 por lo tanto es el más 
recomendable para el estudio de esta variable ya que aporta una mejor solubilidad en 
el manejo de este producto con agua.  
 
En el caso del Nivel B1, contiene una media de 0.560 es decir mayor cantidad de 
materia insoluble en agua, por esta razón no es aconsejable para este proyecto. 
 
Cabe señalar que las medias en este nivel son superiores a lo que se refiere la Norma 
INEN 816 (sin exceder del 20%), por esta razón no fue tomado en cuenta este factor 
para dicha variable. 
 
 
 
 
 
` 
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Tabla 17. Prueba DMS para el factor C (r.p.m.) 
 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
C1 0.597 a 
C3 0.549 b 
C2 0.447 c 
 
Realizada la Prueba DMS al 5% para el Factor C que significa r.p.m. se caracterizó 
con el Nivel C2 que corresponde a 500 r.p.m. es el más efectivo para la utilización de 
esta variable por su bajo contenido en materia insoluble en agua. 
 
El Nivel C1 que contiene 0.597 de materia insoluble en agua no es conveniente ya 
que su media obtenida es alta y no entra en el rango establecido según la Norma 
INEN 816. 
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A= % suero Fermentado     B= % de Ácido Bórico 
A1= 30   Media= 0.797                B1= 0 %     Media= 0.560 
A2= 40   Media= 0.498     B2= 0.1%   Media= 0.530 
A3= 50   Media= 0.298     B3= 0.15%  Media= 0.501 
 
 
 
Al realizar el gráfico para las interacciones de % de Suero Fermentado con % de 
ácido bórico se pudo analizar que el punto óptimo para obtener el porcentaje 
adecuado de materia insoluble en agua es para el Factor A 40% y para el Factor B 
0.1%. Es decir en estos rangos de las dos variables se obtuvo un producto de buena 
calidad que produce menos porcentaje de materia insoluble en agua, lo cual es 
garantizado como producto cosmético. 
Gráfico 10. Interacción A x B (% suero fermentado x % ácido bórico) 
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A = % suero Fermentado     C= r.p.m. 
A1= 30   Media= 0.797     C1= 300   Media= 0.597 
A2= 40   Media= 0.498     C3= 500   Media= 0.549 
A3= 50   Media= 0.298     C2= 1100  Media= 0.447 
 
 
 
 
Realizada la interacción de A x C que equivale al % de Suero Fermentado con las 
r.p.m. se estableció que el punto óptimo para favorecer este producto en la materia 
insoluble en agua es: para él % de Suero fermentado 35% a 500 r.p.m. 
 
 
Gráfico 11. Interacción A x C (% suero fermentado x r.p.m.) 
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B= % de Ácido Bórico     C= r.p.m. 
 
B1= 0 %     Media= 0.560     C1= 300   Media= 0.597 
  
B2= 0.1%   Media= 0.530     C2= 500   Media= 0.549 
  
B3= 0.15%  Media= 0.501     C3= 1100  Media= 0.447 
 
      
Al realizar las interacciones de B x C se puede observar en la gráfica, que en el Factor 
B % de ácido bórico su punto óptimo es de 0.075 y para el factor C es  680 r.p.m. por 
lo que se estima que en estos rangos este producto interactúa directamente con la 
materia insoluble en agua dando así una utilidad estimada para dicha investigación. 
 
Gráfico 12. Interacción B x C (% ácido bórico x r.p.m.) 
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Al momento de utilizar un jabón líquido es aconsejable que no exista partículas sin 
disolverse.  
 
Para saber si existe o no cantidad de materia insoluble en agua, se realiza este análisis 
estadístico, en donde se observa que los T24(A3B3C2), T26(A3B2C3), T22(A3B1C2), 
Y T20(A3B2C1), son los mejores; en donde predomina  el factor A3 que corresponde 
a 50% de Suero de leche fermentado ya que actúa como un agente emulsificante 
evitando que existan compuestos sin disolverse. 
 
El % de ácido bórico es primordial para esta variable pues interviene como un 
conservante y asi evita que exista separacion de fases, dando un producto final 
acreditado al consumidor.  
 
Gráfico 13. Promedio comparativo de tratamientos para materia insoluble 
en agua (ver tabla 14) 
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La velocidad de las revoluviones por minuto es otro factor que evita que exista 
agentes sin disolverse, ya que a mayor velocidad el producto final contiene menor 
cantidad de dichos agentes. 
 
El T24 como se puede observar es el más apto para esta variable pero excede con un 
0.7% de materia insoluble en agua, ya que la norma INEN establece que debe existir 
un máximo del 20% de dicha variable, esto se puede explicar por la cantidad de suero 
de leche fermentado, por lo que es aconsejable añadir un porcentaje mayor al que se 
realiza este proyecto, recomendando que existan estudios futuros con porcentajes de 
60 y 70% de suero de leche fermentado. 
 
En cuanto al T1(A1B1C1) (que correspone a menos proporciones de los factores en 
estudio) es el que contiene mayor % de materia insoluble en agua y no es aconsejable 
para esta investigación por lo que fue objetado. 
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Tabla 18. ADEVA para análisis de materia insoluble en alcohol 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 80 4.2962         
Tratamientos 26 3.6136 0.1390 10.9953** 1.1700 2.1300 
FA (% Suero 
Fermentado) 2 3.0440 1.5220 120.4067** 5.0200 3.1700 
FB (% Acido 
Bórico) 2 0.0025 0.0012 0.0982NS 5.0200 3.1700 
FC (Rpm) 2 0.1937 0.0969 7.6630** 5.0200 3.1700 
I (AxB) 4 0.0502 0.0126 0.9936NS 3.6900 2.5400 
I (AxC) 4 0.0976 0.0244 1.9294NS 3.6900 2.5400 
I (BxC) 4 0.0730 0.0183 1.4446NS 3.6900 2.5400 
I (AxBxC) 8 0.1526 0.019073 1.5088NS 2.8600 2.1100 
ERROR EXP. 54 0.6826 0.012640 
   
  
 
 
Al realizar el análisis de varianza se observa que existe diferencia altamente 
significativa en los tratamientos y factores; por lo que se determinó la Prueba de 
Tukey al 5% para tratamientos y DMS al 5% para Factores. 
 
 
 
 
CV=  10.16 % 
` 
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Tabla 19. Prueba de TUKEY al 5% para materia insoluble en alcohol 
Nº 
TRATAMIENTOS  
COMBINACIONES MEDIAS RANGOS 
T1 A1B1C1 1.153     a 
T2 A1B2C1 1.146     a 
T3 A1B3C1 1.127     a 
T4 A1B1C2 1.106     a 
T5 A1B2C2 0.977           b 
T6 A1B3C2 0.953           b 
T7 A1B1C3 0.940           b 
T9 A1B3C3 0.893           b 
T8 A2B2C3 0.850                 c 
T10 A2B1C1 0.847                 c 
T11 A2B2C1 0.828                 c 
T12 A2B3C1 0.790 d 
T13 A2B1C2 0.737 d 
T14 A2B2C2 0.683 d 
T15 A2B3C2 0.663                            e 
T16 A2B1C3 0.657                            e 
T17 A2B2C3 0.637                            e 
T18 A2B3C3 0.603                                f 
T19 A3B1C1 0.587                                f 
T21 A3B3C1 0.566                                f 
T22 A3B1C2 0.553                                   g 
T24 A3B3C2 0.550                                   g 
T20 A3B2C1 0.543                                   g 
T27 A3B3C3 0.537                                  h 
T23 A3B2C2 0.533                                   h 
T25 A3B1C3 0.527                                  h 
T26 A3B2C3 0.500                                  h 
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Según la Norma INEN 817 establece que para saber la materia insoluble en alcohol 
para el jabón líquido, no debe exceder del 0.5% y al realizar la prueba de Tukey se 
observó que en esta variable existen 8 rangos diferenciales (a, b, c, d, e, f, g, h), donde 
los T26, T25, T23, T27, son estadísticamente iguales ya que contienen la media más 
baja que es la más adecuada para este análisis, mientras que el T1 está sobre el rango 
expuesto anteriormente. 
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Tabla 20. Prueba DMS para el factor A (suero fermentado) 
 
 
 
 
Realizada la prueba DMS para el Factor A se estima que el Nivel A3 contiene menor 
porcentaje de materia insoluble en alcohol, siendo la más aconsejable ya que al 
disolverlo en esta sustancia, este jabón tiene la capacidad de diluirse rápidamente a 
cualquier temperatura, ya que basándose en la norma INEN 817  es aconsejable que 
no exceda a un 0.5% de materia insoluble en alcohol el jabón líquido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
A1 1.014 a 
A2 0,719            b 
A3 0,544                      c 
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Tabla 21. Prueba DMS para el factor C (r.p.m.) 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
C1 0.812 a 
C2 0.770 a 
C3 0.694         b 
 
Para el estudio del factor C (r.p.m.) en esta variable se determinó que el Nivel C3 es 
el más adecuado para este análisis dando una media evaluada acerca de la materia 
insoluble en alcohol ya que esta es más baja en comparación con los otros niveles. 
 
 
 
 
 
 
` 
 
 
108 
 
 
 
 
 
Al hacer el respectivo análisis para esta variable se encontró que el T26 (A3B2C3), es 
el que tiene menor cantidad de porcentaje de materia insoluble en alcohol.  
 
Esto ocurrió por su elevado % de suero de leche fermentado ya que es el que actúa 
como referencia para obtener menor cantidad de materia insoluble en alcohol, esto se 
debe a que el suero de leche fermentado, contiene proteínas concentradas y por esto 
hace que exista una buena estabilización entre las moléculas de grasa y agua, 
disipando los compuestos del jabón, logrando un jabón uniforme.  
 
Las r.p.m., es un factor que influye en la uniformidad del producto, es así que, al 
aplicar 1100 r.p.m., se obtiene el mayor grado de uniformidad del jabón liquido. 
 
Gráfico 14. Promedio comparativo de tratamientos para materia 
insoluble en alcohol (Ver tabla 19) 
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De acuerdo a la Norma INEN 817 establece que un jabón líquido no debe excederse 
en materia insoluble en alcohol, con un porcentaje mayor al 50%, por esta razón el T1 
es denegado para esta investigación por su alto contenido de esta variable. 
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Tabla 22. ADEVA para análisis % de ácido láctico 
 
 
 
 
 
Después de realizar el análisis de varianza para la variable del % de ácido láctico se 
observó que existe diferencia altamente significativa en todos los análisis funcionales, 
por lo que se procedió a efectuar la Prueba de Tukey al 5% para tratamientos, Prueba 
DMS al 5% para Factores A, B y C y gráficos para las siguientes interacciones: A x 
B, A x C, B x C. 
 
 
 
 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F.T 5% 
Total 80 19,0398         
Tratamientos 26 19,0207 0,7315 2073,58 ** 1,1700 2,1300 
FA  2 16,0076 8,0038 22686,33 ** 5,0200 3,1700 
FB  2 0,0631 0,0315 89,39 ** 5,0200 3,1700 
FC  2 2,3110 1,1554 3275,13 ** 5,0200 3,1700 
I (AxB) 4 0,1047 0,0261 74,21 ** 3,6900 2,5400 
I (AxC) 4 0,2480 0,0620 175,74 ** 3,6900 2,5400 
I (BxC) 4 0,0677 0,0169 47,95 ** 3,6900 2,5400 
I (AxBxC) 8 0,2187 0,0273 77,48 ** 2,8600 2,1100 
ERROR EXP. 54 0,0191 0,0003528 
   
 
 
CV= 2,0321 % 
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Tabla 23. Prueba de TUKEY al 5% para % de ácido láctico 
 
Nº 
TRATAMIENTOS COMBINACIONES MEDIAS RANGOS 
T27 A3B3C3 2,080 a 
T25 A3B1C3 2,003 a 
T26 A3B2C3 1,967 a 
T24 A3B3C2 1,940 a 
T23 A3B2C2 1,940 a 
T22 A3B1C2 1,893 a 
T21 A3B3C1 1,853   b 
T20 A3B2C1 1,740   b 
T18 A2B3C3 1,717   b 
T19 A3B1C1 1,707   b 
T17 A2B2C3 1,697   b 
T16 A2B1C3 1,650    c 
T15 A2B3C2 1,560     d 
T14 A2B2C2 1,453     d 
T13 A2B1C2 1,417       e 
T12 A2B3C1 1,330         f 
T11 A2B2C1 1,263         f 
T8 A1B2C3 1,248         f 
T10 A2B1C1 1,217          g 
T9 A1B3C3 1,108            h 
T7 A1B1C3 1,002              i 
T5 A1B2C2 0,924              i 
T6 A1B3C2 0,820               j 
T1 A1B1C1 0,706               j 
T4 A1B1C2 0,658                k 
T2 A1B2C1 0,524                 l 
T3 A1B3C1 0,408                 l 
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Realizada la Prueba de TUKEY, para él 5 % de ácido láctico se obtuvo 13 rangos (a, 
b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, m) en dónde los T27, T25, T26, T24, T23 y T22  determinan 
los mejores tratamientos, por tener una media alta, los mismos que son 
estadísticamente iguales.  
El tratamiento T27 (A3B3C3) es el mejor, ya que a mayor % de ácido láctico mejora 
la elasticidad de la piel evitando una disminución de los lípidos cutáneos superficiales 
de la hidratación, además la epidermis enlentece su tiempo de recambio. 
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Tabla 24. Prueba DMS para el factor A (suero fermentado) 
 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
A3 1,903 a 
A2 1,478       b 
A1 0,822               c 
 
Al realizar la Prueba DMS para el Factor A se pudo establecer que el Nivel A3 que 
contiene mayor cantidad de Suero Fermentado 50%, es considerado el mejor, por 
tener mayor cantidad de ácido láctico y dominante para adquirir un excelente 
producto final que satisfaga al cliente en el cuidado de la piel. 
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Tabla 25. Prueba DMS para el factor B (% ácido bórico) 
 
FACTORES MEDIAS RANGOS 
B3 1,422 a 
B2 1,420     b 
B1 1,361        c 
 
Según la Tabla 25 se interpreta que él % de ácido bórico no influye en esta variable, 
ya que sus medias no son significativas aunque estadísticamente resulte lo contrario.  
Por lo que fue descartado por su bajo contenido de ácido láctico ya que no es 
considerado en el jabón final por su componente que fue poco eficiente para el 
consumo diario de este producto. 
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Tabla 26. Prueba DMS para el factor C (r.p.m.) 
 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
C3 1,608 a 
C2 1,401       b 
C1 1,194              c 
 
 
Según la tabla 26. La prueba DMS para el Factor C, indica que el Nivel C3 llega 
hacer el mejor nivel para esta variable, ya que al contener mayor velocidad de 
agitación, proporciona la cantidad óptima de ácido láctico, obteniendo un jabón con 
un pH ácido adecuado a la presente investigación. Mientras que el Nivel C1 es pobre 
en ácido láctico, no apto para realizar este tipo de jabón. 
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A= % de Suero Fermentado     B= % de Ácido Bórico 
A1= 30  Media= 0.822     B1= 0    Media= 1.361 
A2= 40 Media= 1.478     B2= 0.1  Media= 1.420 
A3= 50  Media= 1.903                B3= 0.15 Media= 1.422 
 
 
Gráfico 15. Interacción A x B (% suero fermentado x % ácido bórico) 
 
Al realizar la gráfica entre el % de Suero Fermentado con él % de ácido Bórico se 
obtuvo el punto recomendable, él % de Suero, llega a ser al 39% y para el ácido 
bórico 0.09% es decir en estos dos puntos él % de ácido láctico es el mejor, 
tomándole en cuenta para futuras pruebas. 
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A= % de Suero Fermentado     C= r.p.m. 
A1= 30 Media= 0.822     C1= 300   Media= 1.194 
A2= 40 Media= 1.478     C2= 500   Media= 1.401 
A3= 50 Media= 1.903     C3= 1100 Media= 1.608 
 
Gráfico 16. Interacción A x C (% suero fermentado x r.p.m.) 
 
El gráfico 16, indica  que para obtener un jabón ácido con un buen % de ácido láctico 
es conveniente realizarlo a 39,8% de Suero Fermentado en 695 r.p.m., produciendo el 
punto óptimo para dicha variable. 
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B= % de Ácido Bórico     C = r.p.m. 
B1= 0     Media= 1.361     C1= 300  Media= 1.194 
B2= 0.1  Media= 1.420                C2= 500  Media= 1.401 
B3= 0.15 Media= 1.422                C3= 1100 Media= 1.608 
 
 
Gráfico 17. Interacción B x C (% ácido bórico x r.p.m.) 
 
En la interacción entre el factor B % de ácido Bórico por el factor C r.p.m. se obtuvo 
el siguiente resultado 0.05% y 480 r.p.m. respectivamente, fórmula donde se obtiene 
un jabón con mayor cantidad de ácido láctico. 
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Gráfico 18. Promedio comparativo de tratamientos para  % de ácido láctico 
(Ver tabla 23) 
 
 
En la interpretación del gráfico 18, se determina que desde el tratamiento T21 hasta el 
tratamiento T3 son valores promedios de acido láctico medios – bajos, los mismos no 
están dentro de  los parámetros establecidos en la presente investigación. 
 
El tratamiento T27 hasta el T22 son valores promedios de ácido láctico elevados, en 
donde el T27 (A3B3C3) es el superior, que corresponde a 50% de suero de leche 
fermentado, 0,15% de ácido bórico y 1100 r.p.m., siendo el mejor, ya que el ácido 
láctico mejora la elasticidad de la piel, evita el crecimiento de m/o y dificulta la 
evaporación del agua haciendo que exista humectación en la misma. 
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De todos los niveles investigados, se observa que A3B3C3, son los más efectivos ya 
que cada uno presenta propiedades y funcionalidades acerca de la salud de la piel. Por 
eso es primordial tomar en cuenta este análisis ya que alcanza el objetivo prevalecido 
en dicha investigación. 
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Tabla 27. ADEVA para análisis de % nivel de espuma 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. T 5% 
Total 80 916,827         
Tratamientos 26 910,040 35,001 278,487 ** 1,1700 2,1300 
Factor A  2 746,821 373,410 2971,016** 5,0200 3,1700 
Factor B 2 16,617 8,308 66,108 ** 5,0200 3,1700 
Factor C  2 126,739 63,369 504,198 ** 5,0200 3,1700 
I (AxB) 4 1,037 0,259 2,063 NS 3,6900 2,5400 
I (AxC) 4 12,796 3,199 25,453 ** 3,6900 2,5400 
I (BxC) 4 0,198 0,0495 0,394 NS 3,6900 2,5400 
I (AxBxC) 8 5,830 0,728 5,798 ** 2,8600 2,1100 
ERROR EXP. 54 6,787 0,125 
   
  
 
 
 
CV=  0,5004 % 
    
Realizado el análisis de varianza para él % de Nivel de Espuma se observa que existe 
diferencia altamente significativa en tratamientos para lo cual se realiza la prueba de 
Tukey al 5%, de igual manera en los factores se produjo niveles altamente 
significativos por lo que se realizó la Prueba DMS al 5 % para el Factor A, B y C y 
gráficas para la interacción A x C. 
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Tabla 28. Prueba de TUKEY al 5% para él % nivel de espuma 
Nº 
TRATAMIENTOS COMBINACIONES MEDIAS RANGOS 
T27 A3B3C3 80,65 a 
T25 A3B1C3 79,263 a 
T26 A3B2C3 79,083 a 
T24 A3B3C2 78,153 a 
T23 A3B2C2 77,553 a 
T22 A3B1C2 77,05 a 
T21 A3B3C1 76,97     b 
T20 A3B2C1 76,823     b 
T19 A3B1C1 76,447     b 
T18 A2B3C3 76,29     b 
T17 A2B2C3 76,173     b 
T16 A2B1C3 75,913     b 
T15 A2B3C2 75,857     b 
T14 A2B2C2 74,84     b 
T13 A2B1C2 74,667     b 
T12 A2B3C1 74,497     b 
T11 A2B2C1 74,35 c 
T10 A2B1C1 73,027 c 
T9 A2B1C1 72,933 c 
T8 A2B1C1 72,55 c 
T7 A1B1C3 71,96 c 
T6 A1B3C2 71,643 c 
T5 A1B2C2 70,85 c 
T4 A1B1C2 70,46 c 
T3 A1B3C1 69,563 d 
T1 A1B1C1 68,04 d 
T2 A1B2C1 67,523 d 
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Obtenida la prueba de Tukey al 5% se obtuvo 4 rangos (a, b, c, d) en donde los 
tratamientos T27, T25, T26, T24, T23, T22, fueron estadísticamente los mejores 
seleccionados dentro de esta variable ya que cumplen con los rangos establecidos en 
la Norma INEN 831 donde menciona que un jabón óptimo debe tener un % de nivel 
de espuma de 78 a 80% ya que al realizar pruebas cualitativas los clientes prefieren 
que exista presencia de espuma. 
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Tabla 29. Prueba DMS para el factor A (suero fermentado) 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
A3 77,999 a 
A2 75,068       b 
A1 70,614               c 
 
En la prueba DMS para el Factor A se pudo apreciar que el Nivel A3 que corresponde 
al 50% de Suero Fermentado es el mejor Nivel para esta variable ya que contiene un 
rango elevado con respecto al % de espuma por lo que es el más factible para esta 
investigación, mientras que el Nivel A1 fue rechazado por su media baja ya que no 
cumple con los requisitos adquiridos para este producto. 
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Tabla 30. Prueba DMS para el factor B (% acido bórico) 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
B3 75,173 a 
B2 74,416      b 
B1 74,092         c 
 
Para el Factor B que pertenece al % de ácido bórico se aprecia que el Nivel B3: 
0.15% de este ácido es el más aprovechable para esta investigación ya que con esta 
cantidad el producto final tiene una mayor eficacia por tener su media más alta, 
aconsejable para obtener un producto con alto nivel de espuma. 
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Tabla 31. Prueba DMS para el factor C (r.p.m.) 
NIVELES MEDIAS RANGOS 
C3 76,091       a 
C2 74,564 b 
C1 73,027         c 
 
Para el Factor C al realizar la prueba DMS se obtuvo que a 1100 r.p.m. el % de nivel 
de espuma es mejor por contener una media alta ya que produce un grado óptimo de 
nivel de espuma que necesita el producto para ser eficaz en su consumo. 
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A= % de Suero Fermentado     C= r.p.m. 
A1= 30 Media= 70.614     C1= 300   Media=73.027 
A2= 40 Media= 75.068     C2= 500   Media=74.654 
A3= 50 Media= 70.614     C3= 1100 Media=76.091 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 19. Interacción A x C (% suero fermentado x r.p.m.) 
 
En la gráfica para interacciones de A x C se obtuvo el punto de intersección en donde 
ayuda a ver que para obtener un jabón con mayor característica en esta variable fue en 
40% de Suero Fermentado a 700 r.p.m. por lo que el T16 sería el más cercano para el 
estudio de este análisis y así concluir esta investigación, relacionada con dichas 
interacciones.  
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Gráfico 20. Promedio comparativo de tratamientos para  % nivel de espuma  
(Ver tabla 28) 
 
 
El nivel de espuma se forma por medio de la agitación, el agitador magnético es un 
instrumento que actúa como agente espumante ya que favorece y aumenta la 
formación de ella. 
 
Por esta razon, el T27 con nivel de 1100 r.p.m. es el mejor para esta variable ya que a 
mayor velocidad de agitación mayor formación de espuma. 
 
De igual manera el Suero fermentado por contener mayor cantidad de potasio permite 
que exista mayor cantidad de volumen, por esta razón corresponde al % superior  de 
Suero fermentado como el mejor tratamiento para esta variable. T27 (A3B3C3) 
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Mientras que el T2 que corresponde a 30%  de suero de leche fermentado, 0.1% ácido 
bórico y 300 r.p.m., no cumple con la Norma establecida para esta variable ya que 
contiene menor porcentaje de nivel de espuma por lo que no fue aceptado para esta 
investigacion. 
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5.2  ANÁLISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO  
El análisis sensorial del jabón líquido con pH ácido terminado, se realizó con la 
finalidad de evaluar las características organolépticas como: Tersedad y consistencia; 
y así determinar el mejor tratamiento según la aceptabilidad del panel evaluador; el 
mismo que estuvo conformado por ocho personas. Ver anexo 12 
 
5.2.1  Tersedad (Suavidad de la piel) 
 
Tabla 32. Datos ranqueados para la Tersedad 
PANELISTAS T22 T23 T27 T24 T20 T21 T26 T25 SUMA 
P1 4,00 4,00 7,00 4,00 1,50 1,50 7,00 7,00 36,00 
P2 6,0 6,50 6,50 6,50 3,00 3,00 3,00 1,00 36,00 
P3 1,50 1,50 8,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 36,00 
P4 6,00 6,00 6,00 6,00 1,00 2,50 6,00 2,50 36,00 
P5 1,00 2,00 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 3               36,00 
P6 7,50 4,00 7,50 4,00 4,00 1,00 4,00 4,00 36,00 
P7 1,50 4,00 8,67 8,67 4,00 1,50 4,00 8,67 41,01 
P8 4,50 7,00 4,50 2,00 7,00 2,00 7,00 2,00 36,00 
ΣX 32,50 35,00 53,67 41,67 31,00 22,00 41,50 35,67 293,01 
ΣX² 1056,25 1225,00 2880,47 1736,39 961,00 484,00 1722,25 1272,35 85854,86 
X 4,06 4,38 6,71 5,21 3,88 2,75 5,19 4,46 3,00 
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Gráfico 21. Caracterización de la tersedad en el producto terminado 
 
 
La valoración de la característica de la tersedad, se encuentra en el Anexo 12  (Hoja 
de Evaluación) 
 
En el gráfico 21, se puede observar que el T27 que corresponde a 50% de Suero 
fermentado, 0,15% de ácido bórico a 1100 r.p.m., es el mejor aceptado en tersedad 
por parte del panel evaluador, seguido de los T26 y T24, siendo los mejores. 
 
Al fermentar el suero de leche se produce acido láctico, este contiene una gran 
capacidad para fijar agua es decir actúa como un agente humectante ya que dificulta 
la evaporación del agua en la piel considerablemente, dotándola de mayor flexibilidad 
y suavidad. 
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5.2.2 Consistencia (viscosidad) 
 
Tabla 33. Datos ranqueados para la consistencia 
PANELISTAS T22 T23 T27 T24 T20 T21 T26 T25 SUMA 
P1 6,00 6,00 7,00 6,00 6,00 1,00 7,00 7,00 46,00 
P2 6,00 6,00 6,00 6,00 2,00 2,00 6,00 2,00 36,00 
P3 4,00 1,00 7,50 4,00 7,50 4,00 4,00 4,00 36,00 
P4 6,50 2,50 6,50 6,50 2,50 2,50 6,50 2,50 36,00 
P5 1,50 3,50 3,50 6,50 6,50 1,50 6,50 6,50 36,00 
P6 7,50 1,50 7,50 4,50 4,50 1,50 4,50 4,50 36,00 
P7 3,00 3,00 7,00 7,00 3,00 7,00 3,00 3,00 36,00 
P8 3,50 6,50 6,50 3,50 6,50 1,50 6,50 1,50 36,00 
ΣX 38,00 30,00 51,50 44,00 38,50 21,00 44,00 31,00 298,00 
ΣX² 1444,00 900,0 2652,2 1936,0 1482,25 441,00 1936,0 961,00 88804,00 
X 4,75 3,75 6,44 5,50 4,81 2,63 5,50 3,88 3,00 
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Gráfico 22. Caracterización de la consistencia en el producto terminado 
 
La valoración de la característica de la consistencia, se encuentra en el Anexo 12 (hoja 
de evaluación) 
 
En el gráfico 22, se puede observar que el T27 que corresponde a 50% de Suero 
fermentado, 0,15% de ácido bórico a 1100 r.p.m., es el más aceptado en consistencia 
por parte del panel evaluador ya que se considera que este producto tiene mayor 
firmeza. 
 
La consistencia es una variable que establece firmeza del producto terminado, esto se 
produce al existir mayor agitación en el proceso, por esta razón es fundamental 
formarlo a mayor velocidad de agitación. 
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5.2.3 Análisis de Friedman para las variables de la Evaluación Sensorial 
Para determinar si existe o no significación estadística en las variables de la 
evaluación sensorial anteriormente descrita, se realizó el análisis de Friedman al 5% y 
1%.  Los valores obtenidos se detallan en el siguiente cuadro. 
 
Tabla 34. Análisis de FRIEDMAN para las variables de la evaluación sensorial 
VARIABLE 
VALOR CALCULADO 
X² 
VALOR 
TABULAR X² 
(5%) 
VALOR 
TABULAR X² 
(1%) 
SIGN. 
TERSEDAD 20.202 15.5 20.1 ** 
CONSISTENCIA 28.844 15.5 20.1 ** 
 
 
Como se puede apreciar en el análisis de Friedman para las variables de la evaluación 
sensorial; la tersedad y consistencia tuvieron altamente significación estadística; es 
decir que para el panel de evaluadores las dos variables fueron distintas.  
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5.3 EVALUACION DE LA CALIDAD DE UN JABON COMERCIAL (pH 
LAC)  VS. JABON LÍQUIDO CON pH ACIDO 
El presente proyecto está destinado a comparar las propiedades físicos químicos y 
microbiológicos de un producto ya existente en el mercado (pH LAC) con el producto 
motivo de esta investigación. 
 
Es así que se procedió a realizar los siguientes análisis: Ver Anexos 15 y 16 
 
 
Tabla 35. Evaluación de la calidad de un jabón comercial (pH LAC) vs. Jabón 
líquido con pH ácido 
PARÁMETRO UNIDAD MÉTODO 
JABÓN LÍQUIDO 
DACRISLAC 
JABÓN 
LÍQUIDO 
 pH LAC 
Humedad  % (m/m) Gravimétrico 28,00 30,00 
pH NA Potenciométrico 3,50 3,50 
Acidez (ácido 
láctico) 
% (m/m) Volumétrico 2,08 2,00 
Nivel de Espuma % (m/m) Cualitativo 80,65 75,00 
Turbidez UNT 
Método 
Nefelométrico 0,10 0,03 
 
Obteniendo las siguientes comparaciones: 
Humedad.- 
Según la Norma INEN 814: el % de humedad del jabón líquido debe contener 
máximo 35%, como se observa en los resultados las pruebas realizadas evidencian el 
contenido de humedad de 28%, es decir los dos jabones no llegan el máximo 
permitido.   
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pH.- 
Para la realización de esta investigación se propuso obtener un jabón líquido con pH 
ácido, donde el mejor tratamiento llego a su valor de acidez de 3.5, por lo que se llego 
al objetivo relacionado a la investigación. Y al ser comparado con el producto 
comercial se pudo observar que existe similitud entre estos dos jabones con respecto a 
esta variable. 
 
Nivel de espuma.- 
Se puede observar que existe diferencia entre estos dos jabones, esto pudo suceder 
por la cantidad de tensioactivos agregados a la fórmula, ya que el jabón comercial 
contiene un tensioactivo, mientras que el jabón estudiado contiene 2 clases de 
tensioactivos y esto lo que hace es disminuir la tensión superficial y por esta razón el 
porcentaje de espuma aumenta. La velocidad de agitación llego hacer otro motivo 
para la obtención de espuma.de igual manera el Obsidox es un compuesto que 
produce abundante y persistente espuma. 
 
Turbidez.- 
Según Contreras Miranda, la turbidez de una sustancia no debe exceder de 0.1 UNT, 
por lo que al realizar este análisis se observó que el jabón realizado en esta 
investigación se limitó al valor permitido y el jabón comercial tiene un valor mínimo 
de turbidez, por lo que se recomienda analizar el proceso de fermentación del Suero 
de leche ya que se presume que  puede existir diferentes factores que puede ocasionar 
la turbidez. 
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Acidez.- 
Relacionando el jabón de esta investigación con el jabón comercial se puede 
esclarecer que el porcentaje de acido láctico llega a su porcentaje adecuado. 
 
Esto indica, que el producto se puede comercializar en el futuro haciendo énfasis en 
su contenido de suero de leche fermentado. Ya que al evaluar estadísticamente, las 
diferentes variables para esta investigación, se desprende que él % se suero 
fermentado fue insuficiente en la obtención del jabón ácido. 
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5.4 BALANCE DE MATERIALES PARA EL MEJOR TRATAMIENTO 
Con la finalidad de determinar si existe o no pérdidas durante todo el proceso y la 
cantidad de jabón líquido que se obtiene al final del mismo, se vio la importancia de 
realizar un balance de materiales al mejor tratamiento en la investigación y de esta 
manera se determinó la eficacia del proceso. 
Para realizar el balance de material fue necesario hacer una conversión de volumen a 
peso por medio de la formula: 
 
δ = m/v 
Donde; 
δ = densidad (g/ml) 
m =  masa (g) 
v = volumen (ml) 
 
Cálculos: 
δ (jabón liquido) = 1.04 g/ml 
 
m = δ * v 
                     m = 1.04 (g/ml)*200 ml 
 m1= 208 g 
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Materias primas                   
18.72 g. Texapon  29.12 g.            14% 
8.32 g. Viscamid       29.12 g.  
2.08 g. ClNa  
                
(Mezcla de materias primas)   37.44 g.            18 % 
4.16 g. Glicerina 
4.16 g. Obsidox      8.32 g.  
 
            .                        37.44 g.            18%     
                 
 
                                                      
                 37.44 g.            18 % 
Phenova  0.1 %  0.21 g.                                                                          
                                              
                                             37.65 g.             18.10 % 
SUERO DE LECHE FERMENTADO        50%    104 g.      
           
                             141.65 g.             68.10 % 
AGUA 31.9%      66.35 g.              208.0 g.              100% 
            
Ácido Bórico 0.15%   0.31 g.                      208.31 g.           100.15 %  
           
 1100 r.p.m. tiempo: 5min.      
                                 208.31 g.            100.15 % 
 
                          2 %   4.16 g. 
 
 
 
(Disipación de los compuestos)                    JABÓN LÍQUIDO pH ÁCIDO 
                    204.15 g.               98.15 % 
                   1%  2.08 g. 
          
 
                                                                               202.07 g.               97.15 % 
      
 
Acidificación 
PLASTIFICACIÓN 
Fluidez 
MEZCLADO  
REPOSO i 
DILUCIÓN 
Agitación 
Envasado  Y ETIQUETADO 
Reposo ii 
Recepción 
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RENDIMIENTO:      
                                        Peso  final 
 R =                       X 100 
                                        Peso  inicial 
 
 
       202.07 g 
R =         X 100 
       208.00 g 
 
 
  R =   97.15 % 
 
 
Del balance de materiales se deduce que, por cada 208 gramos de mezcla inicial se 
obtiene 202.07 gramos de producto final, equivalente a un porcentaje de 97.15 de 
rendimiento. 
Lo que significa que existe una pérdida de 2.85 % correspondiente a 5.93 gramos del 
producto, esto suele suceder al momento del envasado ya que al transvasar del tambor 
a los envases respectivos, se queda adherida en dicho tambor la cantidad antes 
mencionada. 
 
Para obtener el producto final en mililitros se procede a realizar mediante la siguiente 
ecuación: 
 
δ = m/v 
v = m/ δ 
v =   202.07g 
       1.04 g/ ml 
 
v = 194.3 ml 
Es decir que el producto final en volumen está destinado en 194.3 ml para ser 
envasados. 
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5.5 COSTOS DE PRODUCCION DE JABÓN LÍQUIDO CON pH ÁCIDO 
 
RUBRO UNIDAD CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO 
VALOR TOTAL 
(usd) 
Suero de leche Litros (l) 7 0.10 usd/l 0.70 
Texapon Gramos (g) 1458 0,022 usd/g 3.21 
Viscamid Gramos (g) 648 0,040 usd/g 2.61 
Obsidox Gramos (g) 324 0,032 usd/g 1.04 
Glicerina Gramos (g) 324 0,015 usd/g 0.48 
ClNa Gramos (g) 162 0,012 usd/g 0.2 
Phenova Gramos (g) 0,162 1.40 usd/g 0.25 
Ácido bórico Gramos (g) 2.43 0.50 usd/g 1.21 
          
Envases plásticos Frascos (unidad) 14 1.10 usd/unidad 15.4 
Etiquetas Láminas       (unidad) 14 1.00 usd/unidad 14.0 
          
Mano de obra 
directa          
(obreros) Horas (h) 20 2.00 usd/h 40.0 
          
Mano de obra 
indirecta 
(transporte) 
        
Horas (h) 6 8.00 usd/h 48.0 
        
          
Gastos        
gas  Tanques (tanq) 2 1.65 usd/tanq 3.3 
agitador magnético horas (h) 20 0,18 3,6 
Potenciómetro horas (h) 20 0,078 1,56 
Alquiler de la planta días  3 33,33 100 
          
          
TOTAL 
 
235.56 
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CAPITULO VI 
 
6. CONCLUSIONES   Y RECOMENDACIONES 
 
6.1 CONCLUSIONES 
 
Luego de haber realizado la investigación sobre: “ESTUDIO DE LA 
INFLUENCIA DEL SUERO DE LECHE FERMENTADO EN LA 
ELABORACIÓN DE JABÓN LÍQUIDO CON pH ÁCIDO”, se ha llegado a 
las siguientes conclusiones: 
 
 El pH es un factor importante en la piel, ya que mantiene una relación 
directamente proporcional al crecimiento de la flora microbiana, de esta 
manera, al evaluar el pH del jabón liquido se concluyó que, el T27 (50% suero 
fermentado, 0.15% ácido bórico, 1100 r.p.m.) y T26 (50% suero fermentado, 
0.1% ácido bórico, 1100 r.p.m.) son los  mejores tratamientos para esta 
variable, obteniendo el valor del pH de 3,5 óptimo para el mantenimiento de 
la piel.  
 
 En lo que concierne a los porcentajes adecuados de Suero de Leche 
fermentado, el aconsejable para obtener el producto deseado es el 50% ya que  
con 40% y 30% de SLF el jabón líquido presenta una separación de fases 
después del almacenamiento en un tiempo de 10 días. 
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 En la elaboración de jabón líquido, el ácido Bórico es utilizado con la 
finalidad de obtener una mayor consistencia. El porcentaje adecuado de ácido 
bórico para esta investigación llegó a ser de 0.1% y 0.15%  pues no existe 
diferencia significativa en estas cantidades. 
 En lo que se refiere a la agitación, esta operación influye totalmente con el 
proceso de la elaboración del jabón líquido es así que, a mayor agitación se 
obtuvo una mezcla con mejor homogeneidad y con mayor viscosidad. 
Refiriéndose a las cantidades en r.p.m. del agitador magnético para el proceso 
de la elaboración del jabón ácido, en 1100 r.p.m. el producto es más aceptable 
para el consumidor. 
 En cuanto a la variable de la acidez, el tratamiento T27 (50% suero 
fermentado, 0.15% ácido bórico, 1100 r.p.m.), es el  mejor pues este contiene 
la cantidad apropiada de ácido láctico comparado con el producto comercial, 
cumpliendo con el objetivo establecido en la investigación. 
  
 La Norma INEN 817, determina el porcentaje de materia insoluble en alcohol, 
en donde se obtuvo que los Tratamientos T26 ((50% suero fermentado, 0.1% 
ácido bórico, 1100 r.p.m.) y T27 (50% suero fermentado, 0.15% ácido bórico, 
1100 r.p.m.), son los mejores, ya que se encuentran dentro de los rangos 
establecidos que es no superar el 50% de dicha materia. 
 
 La Norma INEN 816 establece que un jabón no debe excederse del 20% de 
materia insoluble en agua por lo que se concluye que el T24 (50% se suero 
fermentado, 0.15 % de ácido bórico y 500 r.p.m), es el mejor tratamiento a 
utilizar para esta variable. 
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 En lo que se refiere a la variable del nivel de espuma, se considera que un 
jabón líquido aceptable al consumidor debe tener un porcentaje de 77 a 80%, 
se obtuvo que el Tratamiento T27 (50% suero fermentado, 0.15% ácido 
bórico, 1100 r.p.m.), es el más adecuado para esta investigación pues está en 
80% de nivel de espuma. 
 
 Al realizar el análisis de turbidez, el producto final contiene un grado exacto 
de turbiedad con respecto a la norma por lo que es aceptable para esta 
investigación. 
 
 Con respecto a las variables en la evaluación sensorial: la tersedad (suavidad 
al lavarse) y consistencia tuvieron significación estadística; es decir que, para 
el panel de evaluadores, las dos variables fueron distintas, dando así el mejor 
tratamiento en las dos variables el T27 (50% suero fermentado, 0.15% ácido 
bórico, 1100 r.p.m.)  
 Al determinar el rendimiento del mejor tratamiento por medio de balance de 
materiales, se obtuvo una pérdida de 2.85%, esto sucedió al momento de ser 
transvasado a su respectivo envase, dando un volumen de producto final de 
194.3 mililitros. 
 
 Al hacer un análisis comparativo del T27 (50% suero fermentado, 0.15% 
ácido bórico, 1100 r.p.m.),  con el jabón comercial (pH LAC), se obtuvo una 
diferencia no significativa entre estos por lo que se determinó que el producto 
de esta investigación es similar al comercial, es decir, un beneficioso producto 
para el mercado. 
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 Al determinar los costos de producción, se obtuvo que este producto tiene un 
precio final de 2.90 usd, por lo que sí es factible para esta investigación ya que 
al ser comparado con el comercial tiene un valor menor y accesible para el 
mercado. 
 
 El desarrollo de esta investigación permitió demostrar que si es posible 
obtener jabón ácido por medio del suero de leche fermentado, dando así un 
valor agregado a dicho subproducto de la leche y en sí llegar a la finalidad de 
esta publicación. 
 Se acepta la hipótesis alternativa: El suero de leche fermentado, el ácido 
bórico y la velocidad de agitación influyen en la elaboración de jabón líquido 
con pH ácido. 
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6.2 RECOMENDACIONES 
 
 Para el proceso de la elaboración de jabón líquido se recomienda que, para 
lograr una viscosidad adecuada, es aconsejable realizar el proceso a 
temperatura ambiente ya que su viscosidad es inversamente proporcionar al 
calor. 
 El proceso de jabón líquido con pH acido no necesita tecnología complicada, 
por lo que puede adaptarse a un proceso artesanal o a las condiciones de las 
Unidades Productivas de La Universidad Técnica del Norte. 
 
 Investigar la extracción de proteínas del suero de leche para utilizarlo en la 
agroindustria. 
 Se recomienda investigar sobre diferentes procesos para la obtención de Suero 
de leche fermentado a fin de obtener este subproducto de manera totalmente 
esterilizada y con alto rendimiento que permita extraer y purificar el ácido 
láctico. 
 De igual manera se recomienda estudiar esta investigación con porcentajes 
mayores de suero de leche fermentado (60% y 70%), para obtener un producto 
mejor elaborado en lo que respecta a turbiedad, materia insoluble en agua y 
alcohol. 
 Divulgar a las pequeñas industrias lácteas sobre este producto para que 
permitan aprovechar la materia prima que disponen y mejorar la rentabilidad 
de dichas fábricas. 
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 Se recomienda realizar estudios de mercado para ver su factibilidad ya que 
según el estudio no se presenta inconvenientes para su elaboración y es un 
producto aceptable. 
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6.4 RESUMEN 
Estudio de la influencia del suero de leche fermentado en la elaboración de jabón 
líquido con pH ácido. Tesis de grado previo a la obtención del Título de 
Ingeniería Agroindustrial. UTN, Ibarra-Ecuador. 156p. el mismo que fue obtenido 
por medio de la pasteurización del queso mozzarella conseguido por la  Fábrica 
de productos San Luis ubicada en Cayambe en la Provincia de Pichincha. 
  
El Suero de Leche, es el subproducto principal en la elaboración de queso. En la 
Industria Láctea en Ecuador, todavía no se ha desarrollado por falta de recursos 
tales como: infraestructura, capital, equipo y falta de apoyo gubernamental.  
 
El estudio propone la factibilidad técnica de la producción de un jabón líquido 
con pH acido como alternativa de diversificación lechera.  
 
La formulación se determinó tomando como base la receta elaborada por la 
Empresa L.G. QUIMICOS  y a pequeña escala. Los ingredientes del jabón fueron 
Texapon, Viscamid, glicerina, Obsidox, agua destilada, Cloruro de sodio al 25% 
suero de leche fermentado  y fragancia.  
 
Para el desarrollo del experimento se consideró un Diseño Completamente al 
Azar con 27 Tratamientos, 3 Repeticiones, obteniendo 81 Unidades 
Experimentales de 200 ml de la mezcla.  
 
El tiempo de ejecución del trabajo fue de 10 meses, iniciando con la fermentación 
del Suero de Leche y 20 horas después con la elaboración del jabón líquido. 
Dentro de las variables estudiadas se destacan el pH, el porcentaje de acidez y la 
viscosidad. Los análisis físico-químicos y microbiológicos fueron realizados en 
L.G. QUIMICOS ciudad de Quito.  
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Los resultados obtenidos en el presente estudio son los siguientes: para las 
variables cuantitativas  presentó significancia estadística, en donde para cada una 
de las variables se pudo observar que el mejor tratamiento para esta investigación 
fue el que contiene 50% de SLF, 0.15% de ácido Bórico con 1100 r.p.m., 
mientras que para las variables cualitativas no se obtuvo diferencias significativas 
estadísticas en lo que respecta con olor y color para las demás existió 
significancia (consistencia y Tersedad).  
 
En lo que se refiere al rendimiento se pudo apreciar una ganancia equivalente al 
10%. De esta manera al haber concluido la investigación y obtenido valiosos 
datos, se hace necesario incentivar a la pequeña industria lechera para que tome 
este documento como una guía y siga adelante en la agroindustria ya que este 
jabón no requiere de tecnología complicada para su elaboración y utiliza 
materiales de costos bajos.  
 
Se recomienda realizar estudios de mercado factibilidad para este proyecto ya que 
según el estudio no se presentan inconvenientes para su elaboración y es un 
producto aceptable. 
 
Palabras clave: Suero de Leche, alternativa, diversificación de producción, jabón 
líquido, aceptabilidad, proceso sencillo. 
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6.5 SUMARY 
Study of the influence of fermented whey in the production of liquid soap acid 
pH. Thesis prior to obtaining the title of Agroindustrial Engineering. UTN, Ibarra-
Ecuador. 156p. the same was obtained through pasteurization mozzarella cheese 
obtained by the San Luis products factory located in Cayambe in the province of 
Pichincha.  
 
The whey is the main byproduct in the manufacture of cheese. In the dairy 
industry in Ecuador has not yet been developed due to lack of resources such as 
infrastructure, capital, equipment and lack of government support. The feasibility 
study proposes the production of liquid soap with acid pH as milk diversification 
alternative.  
 
The formulation was determined based on the recipe developed by the LG 
Company CHEMICAL and a small scale. The ingredients of soap were Texapon, 
Viscamid, Glycerin, Obsidox, distilled water, fermented whey and fragrance.  
For the development of the experiment was considered a completely randomized 
design with 27 treatments, 3 reps, getting 81 experimental units each 200 ml. The 
job execution time was 10 months, starting with the fermentation of whey and 24 
hours later with the development of liquid soap. Among the variables studied 
include pH, the percentage of acidity and viscosity.  
 
The physico-chemical and microbiological LG CHEMICAL were made in Quito. 
The results obtained in this study are as follows: for a statistically significant 
quantitative variables, wherein for each of the variables was observed that the best 
treatment for this research was that contains 50% of DES, 0.15% acid Boric with 
1100 rpm, whereas for qualitative variables there was no statistical significant 
differences in terms of odor and color to the other there was significance 
(consistency and Tersedad).  
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As regards the yield could see a gain of 10%. Thus having completed the 
investigation and obtained valuable data, it is necessary to encourage small dairy 
industry to take this document as a guide and move in agribusiness as this soap 
does not require complicated technology for producing and using low cost 
materials.  
 
We recommend market feasibility studies for this project because the study does 
not present problems for its development and is an acceptable product.  
 
Keywords: Milk serum, alternative, diversification of production, liquid soap, 
acceptability, simple process.  
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ANEXO 1  
HOJA TÉCNICA TEXAPON N70: LAURIL SULFATO DE SODIO 
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ANEXO 2  
HOJA TÉCNICA VISCAMID 95: DIETANOLAMINA DE COCO 
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ANEXO 3  
HOJA TÉCNICA OBSIDOX: OXIDO DE AMINA 
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ANEXO 4   
HOJA TÉCNICA GLICERINA: 1, 2, 3 - PROPANOTRIOL 
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ANEXO 5   
HOJA TÉCNICA CLORURO DE SODIO: CLNA 
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ANEXO 6  
HOJA TÉCNICA  PHENOVA 
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ANEXO 7  
DETERMINACIÓN DE POTENCIAL HIDRÓGENO (pH) 
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ANEXO 8  
DETERMINACIÓN DE ACIDEZ LIBRE. 
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ANEXO 9 
DETERMINACIÓN DE MATERIA INSOLUBLE EN AGUA. 
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ANEXO 10  
DETERMINACIÓN DE MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL 
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ANEXO 11  
DETERMINACIÓN NIVEL DE ESPUMA. 
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ANEXO 12 
EVALUACIÓN REOLÓGICA DEL JABÓN LÍQUIDO CON pH ÁCIDO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
 
 
191 
 
 
` 
 
 
192 
 
 
` 
 
 
193 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 13 
ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DE LOS TRES MEJORES TRATAMIENTOS 
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ANEXO 14 
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LOS TRES MEJORES 
TRATAMIENTOS 
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ANEXO 15 
ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DEL MEJOR TRATAMIENTO 
COMPARADO CON UN PRODUCTO COMERCIAL 
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ANEXO 16 
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DEL MEJOR TRATAMIENTO 
COMPARADO CON UN PRODUCTO COMERCIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
` 
 
 
202 
 
 
` 
 
 
203 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 17 
HOJA TÉCNICA: ENVASADO Y ETIQUETADO 
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ANEXO 18 
TOMA DE DATOS: pH 
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ANEXO 19 
TOMA DE DATOS: VISCOSIDAD 
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ANEXO 20 
TOMA DE DATOS: MATERIA INSOLUBLE EN AGUA 
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ANEXO 21 
TOMA DE DATOS: MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL 
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ANEXO 22 
TOMA DE DATOS: ÁCIDO LÁCTICO 
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ANEXO 23 
TOMA DE DATOS: NIVEL DE ESPUMA 
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ANEXO 24 
GLOSARIO 
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1. RESUMEN 
El Suero de Leche, es el subproducto principal en la elaboración de queso. Esta 
investigación propone la factibilidad técnica para  la producción de un jabón líquido con pH 
ácido como alternativa de diversificación en la industria lechera, de esta manera se evita 
también la contaminación ambiental que este subproducto produce al ser desechado.  
 
La formulación se determinó tomando como base la receta elaborada por la Empresa L.G. 
QUIMICOS  y a pequeña escala. Para el desarrollo del experimento se consideró un Diseño 
Completamente al Azar con 27 Tratamientos, 3 Repeticiones, obteniendo 81 Unidades 
Experimentales.  
 
El tiempo de ejecución del trabajo fue de 10 meses, iniciando con la fermentación del Suero 
de Leche y 20 horas después con la elaboración del jabón líquido. Dentro de las variables 
estudiadas se destacan: pH, % de acidez y viscosidad. Los análisis físico-químicos y 
microbiológicos fueron realizados en L.G. QUIMICOS ciudad de Quito. 
  
Los resultados obtenidos en el presente estudio fueron los siguientes: Las variables 
cuantitativas  presentaron significancia estadística, en donde se observó que el mejor 
tratamiento para esta investigación fue el T27 que contiene 50% de SLF, 0.15% de ácido 
Bórico con 1100 r.p.m., mientras que para las variables cualitativas no se obtuvo diferencias 
significativas estadísticas en lo que respecta con olor y color para las demás existió 
significancia (consistencia y Tersedad).  
 
En lo que se refiere al rendimiento se pudo apreciar una pérdida equivalente al 3%. De esta 
manera y luego de concluida la investigación se propone socializar para incentivar a la 
pequeña industria lechera a tomar como una alternativa agroindustrial  para la elaboración 
de jabón líquido el mismo no requiere de tecnologías complicadas y utiliza materiales de 
bajo costo 
 
2. ABSTRACT 
The whey is the main byproduct in the manufacture of cheese. In the dairy industry in 
Ecuador has not yet been developed due to lack of resources such as infrastructure, capital, 
equipment and lack of government support. The feasibility study proposes the production of 
liquid soap with acid pH as milk diversification alternative.  
 
The formulation was determined based on the recipe developed by the LG Company 
CHEMICAL and a small scale. The ingredients of soap were Texapon, Viscamid, Glycerin, 
Obsidox, distilled water, fermented whey and fragrance.  
For the development of the experiment was considered a completely randomized design with 
27 treatments, 3 reps, getting 81 experimental units each 200 ml. The job execution time was 
` 
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10 months, starting with the fermentation of whey and 24 hours later with the development of 
liquid soap. Among the variables studied include pH, the percentage of acidity and viscosity.  
 
The physico-chemical and microbiological LG CHEMICAL were made in Quito. The results 
obtained in this study are as follows: for a statistically significant quantitative variables, 
wherein for each of the variables was observed that the best treatment for this research was 
that contains 50% of DES, 0.15% acid Boric with 1100 rpm, whereas for qualitative variables 
there was no statistical significant differences in terms of odor and color to the other there 
was significance (consistency and Tersedad).  
 
As regards the yield could see a gain of 3%. Thus having completed the investigation and 
obtained valuable data, it is necessary to encourage small dairy industry to take this 
document as a guide and move in agribusiness as this soap does not require complicated 
technology for producing and using low cost materials.  
 
3. PALABRAS CLAVES:  
Jabón, suero de leche, acido láctico, acidez, fermentación, saponificación, tensioactivo, 
proceso sencillo, valor agregado, diversificación de producción, aceptabilidad, alternativa. 
 
4.    INTRODUCCIÓN 
El suero de leche, es un subproducto resultante de la elaboración de quesos el cual se 
distingue por su elevado valor nutritivo. Sin embargo, grandes cantidades de este 
subproducto no se aprovechan adecuadamente, y muchas veces se vierten en los ríos 
produciéndose un foco de contaminación ambiental. 
 
Los altos volúmenes de producción de suero de leche resultante de la elaboración de queso 
en Ecuador, el contenido de vitaminas y minerales de este subproducto, el bajo costo (de 
obtención que puede ser transformado en ácido láctico) y el escaso aprovechamiento 
industrial, hacen posible su utilización como substrato para la elaboración de jabón líquido 
con pH ácido en el país, y cuyos objetivos se plantean a continuación: 
 
Estudiar la influencia del suero de leche fermentado en la elaboración de jabón líquido con 
pH ácido, a través de: 
 
 Determinar el mejor  porcentaje de suero de leche fermentado (30%, 40% y 50%)  
para obtener jabón con pH ácido. 
 Determinar el mejor porcentaje de Ácido Bórico utilizado para mejorar la viscosidad en 
la elaboración de jabón líquido con pH ácido. 
 Evaluar la influencia de la velocidad de agitación (300, 500 y 1100 r.p.m.) en la 
elaboración de jabón ácido. 
 Evaluar la calidad del producto final comparando con un producto comercial (pH LAC) 
mediante análisis: nivel de espuma, pH, humedad, acidez y turbidez. 
 Determinar el rendimiento de jabón líquido, mediante balance de materiales. 
 
4.1   Hipótesis 
Ha: El suero de leche fermentado, el ácido bórico y la velocidad de agitación influyen en las 
características del jabón líquido con pH ácido. 
 
Ho: El suero de leche fermentado, el ácido bórico y la velocidad de agitación NO influyen en 
las características del jabón líquido con pH ácido. 
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5.    MATERIALES Y MÉTODOS: 
La fase experimental se llevo a cabo desde 06/09/2010 y finalizando 26/11/2010. 
 
5.1. Materiales:  
Materia Prima 
Suero de leche fermentado 
Reactivos:      Instrumentos y Equipos: 
Hidróxido de Sodio 0.1N    Balanza analítica, sensible a ± 0.1 mg.  
Fenolftaleína      Agitador Magnético  
Alcohol etílico 95%     Potenciómetro  
Agua Destilada     Cronómetro 
Ácido Sulfúrico 5%     Material de vidrio y envases  
  
5.2 Métodos   
Esta investigación se desarrollo por medio de la fermentación del Suero de leche, para lo 
cual se obtuvo la materia prima en la Industria Láctea San Luis ubicado en Cayambe. Por 
medio de la pasteurización en la elaboración de queso mozzarella, se envasó 9 litros de 
suero de leche del proceso filtrados en un recipiente esterilizado. Dejando fermentar durante 
20 horas a temperatura ambiente, donde se obtuvo un subproducto con un pH de 2.5 a 3.0. 
Se aplicó un Diseño Completo al Azar con arreglo factorial A x B x C. Tomando en cuenta los 
siguientes factores en estudio: 
Factor A: % de Suero de leche Fermentado (30, 40 y 50%) hasta completar 81.90 % de 
H2O, Factor B: % Ácido Bórico (0, 0.1, 0.15%) y Factor C (velocidad de agitación.) 300, 500 
y 1100 r.p.m. se tuvo 27 tratamientos y 3 repeticiones, dando un total de 81 unidades 
experimentales de volumen de 200 ml cada mezcla. 
Se evaluaron los siguientes análisis: pH, % ácido láctico, viscosidad, materia insoluble en 
agua y alcohol, nivel de espuma y turbidez. 
Una vez obtenida el jabón líquido se procedió a elaborar un análisis sensorial (consistencia y 
tersedad) para obtener el mejor tratamiento de esta investigación, el cual fue comparado con 
un jabón comercial en sus respectivos análisis físico-químicos. 
 
6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos para las variables estudiadas presentaron  alta significación 
estadísticamente, para tratamientos así como para  factores. En las variables de pH 
tratamiento T22 (50% Suero fermentado, 0% ácido bórico, 500 r.p.m.), presentó el valor más 
alto en rendimiento con una media de 3.5, mientras que en las variables de viscosidad, 
materia insoluble en agua y alcohol, ácido láctico, porcentaje de nivel de espuma, 
consistencia y tersedad; el T27 (50% suero fermentado, 0.15% ácido bórico, 1100 r.p.m.), es 
el mejor por su elevado contenido de suero fermentado ya que este produce propiedades 
óptimas para este producto, de igual manera la velocidad de agitación ya que el producto 
manifestó mayor aceptabilidad con respecto a los análisis físico-químicos y reológicas. 
 
7. CONCLUSIONES  
En lo que concierne a los porcentajes adecuados de Suero de Leche fermentado, el 
aconsejable para obtener el producto deseado es el 50% ya que  con 40% y 30% de SLF el 
jabón líquido presenta una separación de fases. 
 
En la elaboración de jabón líquido,  el ácido Bórico es utilizado con la finalidad de obtener 
una mayor consistencia. El porcentaje adecuado de ácido bórico para esta investigación 
llegó a ser de 0.1% y 0.15%  pues no existe diferencia significativa en estas cantidades.  
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En lo que se refiere a la agitación, esta operación influye totalmente con el proceso de la 
elaboración del jabón líquido es así que, a mayor agitación se obtuvo una mezcla con mejor 
homogeneidad y con mayor viscosidad. Refiriéndose a las cantidades en r.p.m. del agitador 
magnético para el proceso de la elaboración del jabón ácido, en 1100 r.p.m. el producto es 
más aceptable para el consumidor. 
 
El desarrollo de esta investigación permitió demostrar que si es posible obtener jabón ácido 
por medio del suero de leche fermentado, dando así un valor agregado a dicho subproducto 
de la leche.  
 
8. RECOMENDACIONES 
Para el proceso de la elaboración de jabón líquido se recomienda que, para lograr una 
viscosidad adecuada, es aconsejable realizar el proceso a temperatura ambiente ya que su 
viscosidad es inversamente proporcionar al calor.  
 
El proceso de jabón líquido con pH acido no necesita tecnología complicada, por lo que 
puede adaptarse a un proceso artesanal o a las condiciones de las Unidades Productivas de 
La Universidad Técnica del Norte.  
 
Se recomienda investigar sobre diferentes procesos para la obtención de Suero de leche 
fermentado a fin de obtener este subproducto de manera totalmente esterilizada y con alto 
rendimiento que permita extraer y purificar el ácido láctico.  
 
Divulgar a las pequeñas industrias lácteas sobre este producto para que permitan 
aprovechar la materia prima que disponen y mejorar la rentabilidad de dichas fábricas.  
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